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A sociedade actual necessita de indivíduos cientificamente
literados, capazes de interpretar informação científica com 
relevância social, que os torne capazes de tomarem posição
acerca de assuntos de interesse público. Este processo
contribuirá para regular a acção da Ciência com implicações na
Sociedade. A escola, como meio promotor de educação, deverá
desenvolver competências nos alunos, tendo em vista dar
resposta a esse desafio. A Educação em Ciência, poderá ter um
papel importante nesse processo. Por outro lado, também as
Tecnologias da Informação e da Comunicação (TIC), dado que
motivam os alunos, facilitam a comunicação entre alunos de 
escolas diferentes, permitem o acesso a inúmera informação e
ainda a simulações de fenómenos científicos, se constituem como
um meio através do qual se podem desenvolver competências
desejáveis na sociedade actual. 
Neste trabalho pretendemos dar um modesto contributo para
dotar os alunos, desde tenra idade, de competências que lhes
potenciem uma futura cidadania activa. A questão da
investigação para a qual se procurou dar respostas foi a seguinte:
em que medida a exploração das TIC, em contexto de Educação 
em Ciência, inseridas numa visão actual do ensino desta área,
contribui para a actualização do conceito de Ciência dos alunos? 
Optou-se por uma metodologia qualitativa exploratória do tipo
estudo de caso. As técnicas de recolha de dados utilizadas foram 
o inquérito e a observação. A técnica de inquérito foi concretizada
através da aplicação de um questionário, que serviu para fazer o
levantamento do conceito de Ciência dos alunos. Esta recolha de
dados foi feita em dois momentos, um momento inicial e um final. 
Entre estes dois momentos, alunos de três escolas
geograficamente dispersas, desenvolveram o projecto “Água
Virtual”, com recurso às TIC. Este projecto passou pela pesquisa
partilhada, tendo em vista dar resposta a uma questão com 
abrangência Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e 
pertinência social.  
Os resultados obtidos sugerem que o uso das TIC enquadrado
numa abordagem actual do ensino das ciências, pode contribuir
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Abstract Today’s society needs scientifically literate individuals, capable of
interpreting scientific information with social relevance, which
makes them capable of addressing on issues of public interest.
This process will contribute in regulating the effectiveness of
Science with implications on Society. A School, as a promoter of
education, should help students acquire the right skills, in order to
find an answer to this challenge. Education in Science can have
an important role in that process. On the other hand, the
Technologies of Information and Communication (TIC) (given that
they motivate students) also facilitate communication between
students from different schools, allowing access to countless
information and to simulations of scientific phenomenon,
constituting precious tools through which they can develop
desirable skills in today’s society.  
In this study, we intend to endow students with a modest
contribution, starting at an early age, with skills that enable them
to perform an active future citizenship. The enquiry of the 
investigation in which we searched to find answers was the
following: in what way does the exploration of TIC (in the context
of Education in Science and inserted in a current vision of the
education in this area), contribute to an upgrade of the concept of 
Science traditionally held by students?  
We decided on an exploratory qualitative methodology of a
study case type. The techniques used for gathering data were
research and observation. The research technique was performed
through a questionnaire that was used to survey the students’
concepts of Science. This collection of data was carried out in two
different phases, an initial step and a final one. Between these
two moments, the project “Virtual Water” was developed by
students from three geographically dispersed schools, with
resource to TICs. This study project went through a collective
research, in view of answering an aspect which includes Science-
Technology-Society-Environment (STSE) and social relevance. 
The results obtained suggest that the use of the TIC was 
placed in current science teaching approach, contributing to an
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Parte I- Introdução 
 
 Seguidamente fazemos uma introdução ao estudo que se apresenta nesta 
dissertação, tendo-a dividido em quatro secções: contextualização do estudo; 
justificação do tema; questão da investigação e objectivos do estudo e descrição 
da dissertação. 
 
1- Contextualização do estudo  
Vários estudos têm vindo a revelar que a Educação em Ciência necessita 
ser repensada, tendo em conta os desafios da Sociedade actual. A título de 
exemplo referimos o estudo VOSTES (1987), cujos resultados demonstraram 
baixo nível de competências na área das Ciências e da Matemática, na amostra 
portuguesa, iniciando assim a tomada de consciência da necessidade de 
mudanças nas abordagens ao seu ensino. Segundo Canavarro (2000), o referido 
estudo revela hipóteses explicativas como a “(…) qualidade e quantidade, nas 
abordagens de tópicos ligados à natureza dos modelos científicos levadas a cabo 
nos currículos e programas escolares e também por fontes de aprendizagem 
informal de ciência.” (idem, p.128). Em consequência, iniciou-se uma onda 
reformadora no ensino resultante: do insucesso escolar, visível também no estudo 
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS); do abandono 
escolar; da desarticulação entre ciclos e entre disciplinas (Galvão e Freire, 2006).  
Tendo em conta o exposto, espera-se que a escola encontre forma de 
colmatar as lacunas referidas, nomeadamente no ensino das ciências, que tem 
por missão desenvolver competências, que dotem os alunos de um potencial que 
lhes permita actualizar o seu conceito de Ciência. Esse processo poderá 
potenciar a regulação da acção da Ciência, pois os alunos, futuros cidadãos, 
estarão mais despertos para as potencialidades e para os perigos da acção da 
Ciência.  
A Sociedade actual coloca novos desafios e apela a novas competências 
dos cidadãos. A Educação em Ciência é chamada a dar novos frutos e a 
 




desenvolver novas competências nos alunos desde tenra idade. Tendo em vista 
concorrer para essa formação, escolhemos como suporte teórico, o trabalho 
apresentado por Morin (1999) à United Nations Educational, Scientific and 
Cultural Organization (UNESCO), onde constam orientações gerais para a 
cidadania mundial. O autor organiza essa cidadania a que chama “cidadania 
global”, em sete saberes básicos, que expomos no primeiro capítulo. Morin (1999) 
sugeriu ainda que cada país fizesse a adaptação ao seu contexto. Em Portugal, 
esta adequação foi feita no estudo de Cachapuz, Sá-Chaves e Paixão (2004), 
intitulado “Saberes básicos de todos os cidadãos no século XXI”, que veio a dar 
título a uma publicação do Conselho Nacional de Educação (CNE, 2004). Os 
saberes propostos por Morin (1999) e por Cachapuz et al (2004) são para a 
Educação em geral e poderão ser desenvolvidos na Educação em Ciência em 
particular.  
Um dos aspectos referidos nos saberes gerais necessários para uma 
“cidadania global” prende-se com a necessidade de conhecer as potencialidades 
e fragilidades da Ciência. Morin (1999) concretiza dizendo que o ensino deverá 
educar para as cegueiras, ou seja, deverá sensibilizar os alunos para as falsas 
aparências, nomeadamente em relação à acção da Ciência. Pretende-se, deste 
modo, que a Educação desenvolva competências que contribuam, para a 
regulação da acção da Ciência na Sociedade. Por outro lado, os alunos dotados 
de um conceito de Ciência actual, e do saber, defendido por Cachapuz et al, 
(2004), “Aprender a aprender”, poderão potenciar a acção da Ciência na 
Sociedade, aproveitando para, nomeadamente, contribuir para o bem-estar e a 
sustentabilidade dos recursos terrestres.  
Estudos recentes têm revelado que os alunos apresentam conceitos de 
Ciência “deformados”, que poderão condicionar a aquisição de competências 
(saberes) referidos anteriormente. Com o presente estudo pretendemos procurar 
dar resposta a este problema, recorrendo às Tecnologias da Informação e 
Comunicação (TIC). 
Utilizámos as TIC por estarmos numa Sociedade de Informação, onde estes 
meios têm uma importância crescente. O Ensino deve facilitar aos alunos o 
acesso a estas tecnologias o mais cedo possível, para que se familiarizem com o 
 




seu uso e descubram as suas potencialidades. Os autores Williams e Easingwood 
(2003) defendem que as TIC podem promover desenvolvimento em paralelo da 
literacia científica e da literacia tecnológica, como descreveremos na secção 2.5 
da Parte II, desta dissertação. 
Este estudo enquadra-se num outro mais abrangente, o Projecto TICCT - 
Tecnologias da Informação e da Comunicação e desenvolvimento de 
competências transversais, no 1.º Ciclo do Ensino Básico: um estudo de 
avaliação. O projecto TICCT tem como objectivo a elaboração de um quadro de 
referência, que clarifique que competências podem ser desenvolvidas com a 
exploração das TIC em contexto educativo. O projecto integra a presente 
investigação e os estudos de Baptista (2005), de Lima (2007) e de Santos (2007), 
todos desenvolvidos na Universidade de Aveiro. O primeiro incidiu sobre o 
desenvolvimento de competências de pesquisa selecção e tratamento de 
informação, tendo o segundo e o terceiro procurado avaliar se a exploração das 
TIC potencia o desenvolvimento de competências de resolução de problemas e 
de aprender a aprender, em particular métodos de trabalho, respectivamente. 
Nestes estudos foi ainda avaliado o desenvolvimento de competências 
tecnológicas, sendo em todos eles o contexto de ensino a Educação em Ciência. 
O nosso estudo foi desenvolvido em simultâneo e em parceria com os dois 
últimos, como descreveremos na Parte III – Metodologia. 
 
2- Justificação do tema 
Como referimos na contextualização, o tema do estudo foi escolhido por 
haver necessidade de encontrar forma de materializar o desenvolvimento de 
competências epistemológicas nos alunos, no quadro da Educação em Ciência, e 
por ser uma necessidade para a “cidadania global”. 
A nível pessoal, a escolha desta temática deveu-se inicialmente à 
abordagem feita nas cadeiras académicas realizadas na parte curricular deste 
mestrado, nomeadamente “Epistemologia da Ciência” e “Ciência e Cidadania”. 
Estas cadeiras foram o veículo para nos colocar em contacto com o novo 
enquadramento do Ensino das Ciências nomeadamente Ensino Por Pesquisa 
 




conforme proposto por Cachapuz, et al (2002). O quadro teórico que estas 
cadeiras nos proporcionaram, assim como os debates que promoveram, deram 
início ao processo de actualização da nossa formação inicial (que decorreu de 
1994 a 1998), onde estudámos com alguma profundidade o pensamento filosófico 
de Morin até então.  
Conscientes de que muito está por fazer, tentámos responder ao desafio 
lançado por Cachapuz et al (2002), onde se refere que tudo está por fazer no 1.º 
CEB, relativamente ao ensino das ciências. Pretendemos contribuir para o início 
de um ciclo de renovação e de excelência neste nível de ensino, tendo 
consciência que é com pequenos trabalhos como este que os docentes se 
apropriam das bases defendidas pelos teóricos, promovendo assim a diminuição 
do fosso existente entre a investigação e o ensino praticado nas nossas escolas. 
Estamos plenamente convictos que ambos os parceiros têm a lucrar. Este foi, 
então, o mote para a escolha do tema conceito de Ciência no 1.º CEB, tendo em 
vista a promoção do conceito actual de Ciência nos alunos, o que poderá 
contribuir para o desenvolvimento da sua competência epistemológica. 
O desenvolvimento de um conceito de Ciência actual nos alunos promoverá 
um potencial que lhes facilitará a construção da sua opinião sobre os assuntos da 
actualidade, relacionados com a Ciência, e a intervenção, sempre que necessário. 
Contribui-se assim para a formação de cidadãos activos que construam uma 
sociedade que esteja em harmonia com a Ciência (Rahm, 2007). 
  
3- Questão da investigação e objectivos do estudo 
Como referido, pretendemos dar uma contribuição para actualizar as 
abordagens escolares com vista a responder aos novos desafios da Sociedade 
que estamos inseridos. 
A questão da investigação para a qual se procurou dar respostas foi a 
seguinte: em que medida a exploração das TIC, em contexto de Educação em 
Ciência, inseridas numa visão actual do ensino desta área, contribui para a 
actualização do conceito de Ciência dos alunos? 
 




A Educação em Ciência é o contexto usado, neste estudo, que tem por 
objectivo actualizar o conceito de Ciência dos alunos. A investigadora baseou-se 
em Galvão (2001) que defende que a forma de desenvolver a competência 
epistemológica dos alunos é concretizada através da promoção de um conceito 
de Ciência mais consentâneo com o defendido actualmente. Partindo desta 
perspectiva, fizemos uma tentativa para dotar os alunos com um potencial mínimo 
de atitudes e valores, relativos à Ciência, que lhes permita o desenvolvimento de 
um conceito actual e crítico da mesma.  
Tendo o trabalho desenvolvido com os alunos sido feito com recurso às TIC, 
dado o estudo se enquadrar no projecto TICCT, o seu principal objectivo é 
descrever o impacto da integração das TIC, num contexto de Educação em 
Ciência, ao nível da actualização do conceito de Ciência dos alunos. Para tal, 
propôs-se aos alunos uma pesquisa partilhada entre escolas, três escolas 
geograficamente dispersas, partindo de uma questão-problema com abrangência 
Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e pertinência social. Assim, foi 
desenvolvido com os alunos o projecto “Água Virtual”. Este projecto, que 
descreveremos em pormenor na Parte III, recorreu ao uso das TIC, 
nomeadamente da Internet, por compreendermos que as suas ferramentas 
seriam uma mais-valia para o trabalho, pois desde logo criariam uma motivação 
nos alunos para aderirem ao projecto. Considerámos também que a troca de 
experiências entre alunos das escolas envolvidas, feita através da plataforma 
Blackboard Academic Suit™  e do MSN Messenger, seria muito enriquecedor. O 
recurso a esta plataforma foi também muito importante, pois possibilitou a 
estruturação e a criação de espaços de trabalho para cada grupo inter-escolas. 
Permitiu ainda o acompanhamento, por parte das docentes-investigadoras, de 
todas as interacções entre os elementos dos grupos, o que facilitou a introdução 








4- Descrição da dissertação 
Esta Introdução (Parte I) serviu para contextualizar o estudo, procurar 
justificar o tema e apresentar a questão de investigação e os objectivos do 
trabalho desenvolvido. A presente dissertação é constituída por mais quatro 
partes que descreveremos de forma sucinta seguidamente. 
Na Revisão da Literatura (Parte II) apresentamos o quadro teórico que 
sustenta a nossa investigação.  
No capítulo da Metodologia da investigação (Parte III) apresentaremos a 
natureza do estudo, as técnicas e os instrumentos usados na recolha de dados e 
a forma como tratamos os dados. Faremos também a apresentação do projecto 
desenvolvido com os alunos. 
Em seguida apresentamos a análise dos dados recolhidos (Parte IV) e 
posteriormente as conclusões (Parte V), onde tecemos comentários acerca dos 
resultados obtidos, da resposta à questão da investigação, das limitações do 
estudo e sugestões para possíveis estudos. 
 
 





Parte II – Enquadramento conceptual 
 
A revisão da literatura apresentada tem como objectivo enquadrar, dando 
uma mostra dos indicadores da literatura que estiveram na base das escolhas 
efectuadas, no trabalho empírico realizado, apresentado na Parte III desta 
dissertação. Tendo a noção de que muito fica por dizer, e não tendo a pretensão 
de apresentar todo o leque de autores da actualidade, que investigam nesta área, 
apresentamos exclusivamente autores que influenciaram as escolhas feitas.  
Estruturámos este capítulo do geral para o particular. Partimos do 
pensamento filosófico do autor Edgar Morin, nomeadamente do texto solicitado 
pela UNESCO em 1999, no qual o autor aponta as grandes linhas orientadoras 
para a educação actual, com vista a formar cidadãos globais apresentado nesta 
dissertação no sub-secção 1.1. De seguida, apresentamos o trabalho feito por 
Cachapuz, Sá-Chaves e Paixão (2004), sub-secção 1.2, para o Conselho 
Nacional de Educação (CNE), onde é feita uma proposta de saberes básicos de 
todos os cidadãos do séc. XXI, para Portugal. 
Continuamos com a relação entre a Educação em Ciência e a literacia 
científica (2.1). Em seguida relataremos de que forma o desenvolvimento de 
competências, promove a literacia científica (2.2). Na secção 2.3, descrevemos o 
que se pretende como conceito actual de Ciência (2.3.1), o que se constata ser o 
conceito de Ciência dos alunos (2.3.2) e as causas prováveis para as 
discrepâncias existentes (2.3.3). Posteriormente, em 2.4, faremos uma breve 
apresentação da perspectiva de Ensino por Pesquisa (EPP) e de áreas da 
Didáctica das Ciências, como Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), 
enquanto potenciadora de literacia científica. Concluiremos com a apresentação 
do recurso TIC (2.5). Tentamos mostrar a importância deste recurso, 









1- Saberes básicos  
Nesta secção pretendemos dar uma perspectiva dos saberes básicos a 
desenvolver no decurso do Ensino Básico, para o desenvolvimento de uma 
“cidadania global”. Como referido, partimos das propostas de saberes básicos 
para um “cidadão global” de Morin (1999) e apresentamos a adequação ao 
contexto português feita por Cachapuz, et al (2004).  
A sub-secção 1.1 baseia-se, fundamentalmente, no pensamento do filósofo 
Edgar Morin, nomeadamente na reflexão que lhe foi solicitado pela UNESCO em 
1999. Referimos igualmente, outras obras do mesmo autor, anteriores a esse 
texto, que clarificam alguns dos seus pontos de vista, com exemplos concretos e 
explicações muito precisas. Pontualmente, incluiremos o pensamento de outros 
autores que estão em consonância com os pontos de vista apresentados. 
Na sub-secção 1.2, pretendemos apresentar uma adequação do 
pensamento de Edgar Morin, ao contexto português, presente no estudo “Saberes 
Básicos de todos os cidadãos no séc. XXI” (Cachapuz, et al, 2004), completado 
com outras fontes e apresentado ao Conselho Nacional de Educação em 2004.  
 
1.1- Saberes básicos - Morin (1999) 
Morin (1999) propôs uma reflexão acerca de alguns aspectos pouco 
trabalhados ou mesmo esquecidos no ensino de então, que a nosso ver, se 
mantêm actuais. O objectivo do texto apresentado à UNESCO, pelo autor é o 
seguinte: 
 “Este texto antecede qualquer guia ou compêndio de ensino. Não é um 
tratado sobre o conjunto das disciplinas que são ou deveriam ser ensinadas: 
pretende, única e essencialmente, expor problemas centrais ou fundamentais que 
permanecem totalmente ignorados ou esquecidos e que são necessários para se 
ensinar no próximo século.” (Morin, 1999, p.12) 
 
O representante da UNESCO no Brasil, Jorge Werthein, afirmou na tradução 
brasileira dos sete saberes básicos de Edgar Morin, que este documento abre 
 





uma perspectiva sem precedentes. Colocando em relevo o papel da UNESCO de 
fomentar uma educação integral e de qualidade. (UNESCO, 1999,). 
Apresentaremos, em seguida, uma breve abordagem aos sete saberes 
básicos de todos os cidadãos, defendidos por Morin (1999). Alertamos para o 
facto de o referido autor não usar a designação competência, por nós defendida, 
que está de acordo com Perrenoud (2000), contudo, consideramos que as suas 
ideias sugerem a mesma realidade. 
 
1.1.1- As cegueiras 
De acordo com Morin (1999), a educação do passado limitava-se a transmitir 
conhecimentos. O autor defende que esta intenção do ensino podia ser “cega”, 
não tendo em conta os erros inerentes ao processo de conhecer. Advoga que a 
educação “(...) deve mostrar que não há conhecimento que não esteja, em algum 
grau, ameaçado pelo erro e pela ilusão.” (Morin, 1999, p.10) e que a educação 
deve alertar para o facto da interpretação e da comunicação serem inerentes ao 
processo comunicativo, pois o conhecimento “(…) não é um espelho das coisas 
ou do mundo externo. Todas as percepções são, ao mesmo tempo, traduções e 
reconstruções cerebrais com base em estímulos ou sinais captados e codificados 
pelos sentidos.” (Morin, 1999, p.20). A escola deve ter o cuidado de verificar se o 
ensinado corresponde ao aprendido. O educador deverá proporcionar actividades 
ao aluno e acompanhar suficientemente de perto a caminhada feita pelo aluno e 
seus pares, para se certificar que o caminho prático e cognitivo seguido, 
corresponde ao por ele preconizado. 
O professor deverá também ter em conta a afectividade do aluno, tendo 
consciência de que a afectividade “(…) pode asfixiar o conhecimento, mas pode 
também fortalecê-lo.” (Morin, 1999, p.19). Se o aluno se envolver de corpo inteiro, 
mostrando e partilhando os seus medos, os seus anseios, as suas vivências, os 
seus conhecimentos e as suas capacidades, teremos um quadro potenciador de 
competências. Com estas disposições os alunos são convidados a colocar o seu 
potencial humano e social em acção ou em uso. O autor clarifica também que 
existe “(…) estreita relação entre inteligência e afectividade: a faculdade de 
 





raciocinar pode ser diminuída, ou mesmo destruída, pelo deficit de emoção; o 
enfraquecimento da capacidade de reagir emocionalmente pode mesmo estar na 
raiz de comportamentos irracionais.” (Morin, 1999, p.19). A aprendizagem das 
competências surge quando o aluno está incluído no processo de ensino-             
-aprendizagem e se projecta de corpo inteiro nas actividades de ensino 
aprendizagem. 
Faríamos aqui um parêntesis para colocar o recomendado por Hargreves 
(2003), que acrescenta os ganhos trazidos pelo trabalho de equipa para a 
aprendizagem. O autor afirma que o desenvolvimento “(…) e a gestão eficaz do 
trabalho de equipa, a resolução de problemas e a aprendizagem mútua entre 
adultos, exigem um nível elevado daquilo que Goleman designa de inteligência 
emocional. (…) (p. 49) ”. Goleman (s.d.), citado por Hargreves (2003), refere que 
a inteligência emocional se alimenta de cinco competências básicas, que são as 
seguintes: 
- “Conhecer e ser capaz de expressar as próprias emoções; 
- Ser capaz de sentir empatia relativamente às emoções dos outros; 
- Ser capaz de avaliar e de regular as próprias emoções, não permitindo que fiquem fora de 
controlo; 
- Ter a capacidade de se motivar a si próprio e aos outros; 
- Possuir as aptidões sociais que permitam pôr em acção as primeiras quatro 
competências.” (Hargreves, 2003, p.49). 
 
Voltando ao pensamento de Morin (1999), o “(…) desenvolvimento do 
conhecimento científico é um poderoso meio de detecção dos erros e de luta 
contra as ilusões. Entretanto, os paradigmas que controlam a ciência podem 
desenvolver ilusões, e nenhuma teoria científica está imune para sempre contra o 
erro.” (Morin,1999, p.21). O autor abre assim a porta a um novo conceito de 
Ciência, a desenvolver nos alunos, onde é importante o desenvolvimento de 
competências epistemológicas. Estas competências darão ao aluno, um potencial 
para não ser facilmente manipulável.  
Morin (1999) alerta para o perigo da racionalização e as potencialidades da 
racionalidade. Defende que a educação de futuro, necessita de reconhecer o que 
afirma ser o princípio de incerteza racional, realçando que “(…) a racionalidade 
 





corre risco constante, caso não mantenha vigilante autocrítica quanto a cair na 
ilusão racionalizadora. Isso significa que a verdadeira racionalidade não é apenas 
teórica, apenas crítica, mas também autocrítica.” (p.23). O professor deverá 
promover a metacognição nos alunos e em si próprio, reflectindo sobre a sua 
forma de pensar, para que as actividades de ensino-aprendizagem potenciem a 
racionalidade necessária à promoção de competências. O autor sintetiza dizendo 
que a “(…) racionalidade é a melhor protecção contra o erro e a ilusão.” (Morin, 
1991, p.23).  
Defende ainda que a educação terá que trilhar o caminho deixado pelo 
paradigma da complexidade, por ele avançado. Morin (1991), define 
complexidade, dizendo o seguinte: 
“À primeira vista, é um fenómeno quantitativo, a extrema quantidade de 
inter-acções e de interferências entre um número muito grande de unidades. Com 
efeito, qualquer sistema auto-organizador (vivo), mesmo o mais simples combina 
um número muito grande de unidades da ordem dos biliões, quer de moléculas 
numa célula, quer de células no organismo (…). 
Mas a complexidade não compreende apenas quantidades de unidades e de 
interacções que desafiam as nossas possibilidades de cálculo; compreende 
também incertezas, indeterminações, fenómenos aleatórios. (…)” (idem, 1991).  
O autor defende que a escola deverá ser o difusor do paradigma da 
complexidade, utilizando-o, primeiramente nas suas práticas, pois “(…) determina 
uma dupla visão do mundo (…)”(Ibidem, p.26.) de um lado, o mundo de objectos 
submetidos a observações, experimentações, manipulações; de outro lado, o 
mundo de sujeitos que se questionam sobre problemas de existência, de 
comunicação, de consciência, de destino.” (Ibidem, p.26.) A escola que inclui as 
incertezas, os medos e os sonhos na sua actividade diária o que ajudará os 
alunos a desenvolverem as suas capacidades de forma integral e com sentido. 
Refere que o paradigma pelo qual a escola se rege é o motor de cegueira ou 
de clarividência nos alunos, pois “(…) um paradigma pode ao mesmo tempo 
elucidar e cegar, revelar e ocultar. É no seu seio que se esconde o problema-
chave do jogo da verdade e do erro.” (Ibidem, p.26). O mesmo acontece com a 
abordagem educativa que se nutre de um quadro teórico regido por um 
 





pensamento simplista, redutor e disjuntor, contendo uma visão internalista da 
Ciência. Pode, no entanto, entrar no desafio deixado pelo pensamento complexo, 
tendo uma visão externalista da Ciência, incluindo o erro, a incerteza, os medos, 
os anseios e as potencialidades dos alunos. Em suma, a escola poderá continuar 
a dividir a realidade em disciplinas, sem nunca se esquecer da importância de 
uma visão global, que as volte a unir, observando o seu sistema de acções e de 
inter-retroacções, entre umas e outras.  
 
1.1.2- Um conhecimento pertinente  
Segundo Morin (1999), a educação deve tornar evidentes quatro aspectos 
para que promova um conhecimento pertinente. Esses três aspectos são os 
seguintes: o contexto; o global; o multidimensional, numa palavra o complexo. 
Assim, promover-se-á uma educação de futuro, que irá potenciar competências 
tidas como fundamentais. Sem estas quatro preocupações tender-se-á a cair num 
ensino do passado, desajustado dos desafios da sociedade da informação, onde 
nos inserimos. Morin (1999) defende para a escola o que já defendia em Morin 
(1991) para toda a sociedade, dizendo que existia a necessidade de “(…) articular 
e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e conhecer os problemas do 
mundo, é necessária a reforma do pensamento.” (Morin, 1991, p.33). Refere que 
a educação do futuro confronta-se com um grande desafio, “(…) pois existe 
inadequação cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os 
saberes desunidos, divididos, compartimentados e, de outro, as realidades ou 
problemas cada vez mais multidisciplinares, transversais, multidimensionais, 
transnacionais, globais e planetários.” (Idem, 1991, p.34). Como resposta a este 
problema, o autor defende que a escola deverá incluir o contexto, o global, o 
multidimensional, ou seja, o complexo, a fim de desenvolver competências 
básicas para os alunos futuros cidadãos. 
“O planeta Terra é mais do que um contexto: é o todo ao mesmo tempo 
organizador e desorganizador de que fazemos parte. O todo tem qualidades ou 
propriedades que não são encontradas nas partes, se estas estiverem isoladas 
umas das outras, e certas qualidades ou propriedades das partes podem ser 
inibidas pelas restrições provenientes do todo. Marcel Mauss dizia: “É preciso 
recompor o todo.” É preciso efectivamente recompor o todo para conhecer as 
 





partes. Daí se tem a virtude cognitiva do princípio de Pascal, no qual a educação do 
futuro se deverá inspirar: “sendo todas as coisas causadas e causadoras, ajudadas 
ou ajudantes, mediatas e imediatas, e sustentando-se todas por um elo natural e 
insensível que une as mais distantes e as mais diferentes, considero ser impossível 
conhecer as partes sem conhecer o todo, tampouco conhecer o todo sem conhecer 
particularmente as partes”. (Pascal, Pensamientos, texto producido por Léon 
Brunschwicg, ed. Garnier – Flammarion, París, 1976.), citado por (Morin, 1999, p.16) 
 
O autor defende que a “(…) compreensão dos dados particulares também 
necessita da activação da inteligência geral, que opera e organiza a mobilização 
dos conhecimentos de conjunto em cada caso particular.” (idem, p.37). Em 
síntese o autor defende que “(…) a educação deve promover a “inteligência geral” 
apta a referir-se ao complexo, ao contexto, de modo multidimensional e dentro da 
concepção global.” (Ibidem, p.39). 
A escola deve promover competências para favorecer a resolução de 
problemas. O autor coloca em relevo “(…) o livre exercício da curiosidade, a 
faculdade mais expandida e a mais viva durante a infância e a adolescência, que 
com frequência a instrução extingue e que, ao contrário, se trata de estimular ou, 
caso esteja adormecida, de despertar.” (Ibidem, p.37). Este aspecto é de extrema 
importância, pois a criança apenas ousa colocar hipóteses para resolver 
problemas, se sentir liberdade para o fazer e apoio do professor para ajudar a 
procurar o caminho traçado para resolver cada problema. 
Os conceitos são muitas vezes dados, na escola, de forma 
descontextualizada, e é necessário que exista um ensino que integre os 
conhecimentos numa visão holística da realidade, para que os alunos aprendam 
também a ver o “todo” e não só as “partes”. Para que não se limite a educação 
através da “inteligência parcelada”. 
“A inteligência parcelada, compartimentada, mecanicista, disjuntiva e 
reducionista rompe o complexo do mundo em fragmentos disjuntos, fracciona os 
problemas, separa o que está unido, torna unidimensional o multidimensional. É 
uma inteligência míope que acaba por ser normalmente cega. Destrói no embrião as 
possibilidades de compreensão e de reflexão, reduz as possibilidades de julgamento 
correctivo ou da visão a longo prazo. Por isso, quanto mais os problemas se tornam 
multidimensionais, maior é a incapacidade de pensar sua multidimensionalidade; 
quanto mais a crise progride, mais progride a incapacidade de pensar a crise; mais 
 





os problemas se tornam planetários, mais eles se tornam impensáveis. Incapaz de 
considerar o contexto e o complexo planetário, a inteligência cega torna-se 
inconsciente e irresponsável. (Ibidem, p.41) 
 
Faremos um parêntesis para mencionar que Boaventura Sousa Santos 
(2001), refere que a Ciência do paradigma emergente (…) incentiva os conceitos 
e as teorias desenvolvidas localmente a emigrarem para outros lugares 
cognitivos, de modo a poderem ser usados fora do seu contexto de origem.” 
(Santos, 2001, p.48). Afirma ainda que “(…) é necessária uma outra forma de 
conhecimento, um conhecimento compreensivo e íntimo que não nos separe e 
antes nos una pessoalmente ao que estudamos.” (Idem, p.54). Dizendo no 
essencial que o ensino deve fazer com que o aluno se projecte no processo de 
ensino-aprendizagem, colocando aí a sua cognição e a sua emoção. 
Voltando a Morin (1999), sustenta a seguinte tese que está em consonância 
com o defendido por Santos (2001): “(…) todo conhecimento deve contextualizar 
seu objecto, para ser pertinente.” (Morin, 1999, p.45). Esta forma de pensar a 
educação é a essência da abordagem CTSA, para o ensino das ciências, assim 
como da resolução de problemas iniciada com questões problema. 
 
1.1.3- A condição humana 
Os docentes devem criar condições para contemplarem actividades nas 
quais os alunos desenvolvam as suas competências em todas as suas vertentes, 
pois o “(…)  humano é um ser a um só tempo plenamente biológico e plenamente 
cultural, que traz em si a unidualidade originária.” (Morin, 1999, p.50). O autor 
defende que a escola deve ter em conta e fomentar a multidimensionalidade e a 
complexidade humanas. 
“(…) para a educação do futuro, é necessário promover grande 
remembramento dos conhecimentos oriundos das ciências naturais, a fim de situar a 
condição humana no mundo, dos conhecimentos derivados das ciências humanas 
para colocar em evidência a multidimensionalidade e a complexidade humanas, 
bem como integrar (na educação do futuro) a contribuição inestimável das 
humanidades, não somente a filosofia e a história, mas também a literatura, a 
poesia, as artes...(ibidem, p.46) 
 






A escola deve proporcionar aos alunos experiências de aprendizagens que 
lhes permitam vivenciarem o que mais tarde deverão fazer enquanto cidadãos. Os 
alunos devem compreender que as “(…) interacções entre indivíduos produzem a 
sociedade, que testemunha o surgimento da cultura, e que retroage sobre os 
indivíduos pela cultura.” (Ibidem, p.52). Deve experimentar situações em que 
vivenciem que “(…) a sociedade vive para o indivíduo, o qual vive para a 
sociedade; a sociedade e o indivíduo vivem para a espécie, que vive para o 
indivíduo e para a sociedade.” (Ibidem, p.52). Os alunos devem compreender que 
as suas decisões individuais têm impacto nos outros, assim como as decisões da 
sociedade têm impacto na sua vida. A escola deve proporcionar situações de 
ensino-aprendizagem que difundam a ideia de que o “(…) desenvolvimento 
verdadeiramente humano significa o desenvolvimento conjunto das autonomias 
individuais, das participações comunitárias e do sentimento de pertencer à 
espécie humana.” (Ibidem, p.53). 
Em suma a “(…) educação de futuro deverá mostrar que as decisões e os 
comportamentos, colectivos e individuais, vão interferir na qualidade de vida, na 
Terra, no futuro próximo e também a longo prazo.” (Ibidem, p.55). Desta forma 
estaremos a contribuir para a formação de cidadãos mais atentos e 
intervenientes. O 1ºCEB está em grande vantagem no aspecto do 
desenvolvimento da consciência humana, pois existe grande envolvimento entre 
docente, aluno e família. Envolvimento esse que potencia a partilha de receios, 
sonhos e potencialidades. Os docentes que trabalham em parceria com os pais 
aproveitam um enorme potencial de motivação, contextualização, entendimento 
da realidade dos alunos que se pode converter em motor para o processo de 
ensino-aprendizagem. 
  
1.1.4- Identidade terrena 
A escola deverá, por um lado, aproveitar o potencial trazido por cada aluno, 
pois  “(…) é necessário ensinar não mais a opor o universal às pátrias, mas a unir 
concentricamente as pátrias familiares, regionais, nacionais europeias e a integrá-
las no universo concreto da pátria terrestre.” (Morin, 1999, p.77). A criança 
 





passará a dar, desta forma, sentido ao ensino, nomeadamente das ciências. Mais 
uma vez toma grande sentido a opção das questões problema com abrangência 
CTSA, com desenvolvimento do pensamento crítico dos alunos, que potenciará 
motivação para aprender. 
Cabe à escola, por outro lado, promover a tolerância entre indivíduos e 
povos. Os alunos deverão sentir e compreender que todas as “(…) culturas têm 
virtudes, experiências, sabedorias, ao mesmo tempo que carências e 
ignorâncias.” (Idem, p.74). Podendo a escola promover pesquisas entre escolas 
em que se proporcione troca de saberes, tradições e problemáticas de cada 
comunidade. 
 
1.1.5- Enfrentar incertezas 
A escola deverá alertar para a constante evolução do conhecimento e a sua 
característica inerente de ser “(…) uma aventura incerta que comporta em si 
mesma, permanentemente, o risco de ilusão e de erro.” (Morin, 1999, p.47). Para 
que esse alerta faça sentido o aluno deverá participar num ensino que lhe faça 
sentir esta realidade, criando-se um ambiente de abertura, a fim de que os alunos 
se sintam capazes de partilhar o seu processo de crescimento, incluindo medos, 
erros, incertezas, fracassos, sonhos, e tudo o que faz parte do seu percurso 
pessoal e social. Os alunos deverão sentir que o “(…) o conhecimento é a 
navegação em um oceano de incertezas, entre arquipélagos de certezas. (idem, 
p.83). Passando a usar metacognição, para pensarem sobre o que os faz ter 
determinada opinião, para estarem atentos às influências várias de que são alvos, 
tornando-se mais reflexivos e menos vulneráveis. 
A escola deverá ensinar a “ecologia da acção”, proporcionando momentos 
de reflexão sobre a vida dos alunos e da sociedade onde se inserem, para que 
tenham em “(…) consideração a complexidade que ela supõe, ou seja, o 
aleatório, acaso, iniciativa, decisão, inesperado, imprevisto, consciência de 
derivas e transformações.” (ibidem, p.84) Os alunos deverão consciencializar-se 
que a acção de um indivíduo “(…) escapa à vontade de seu autor quando entra 
no jogo das inter-retro-acções do meio em que intervém.” (ibidem, p.85) e a 
escola, deve desenvolver os alunos para que prevejam, dentro do possível, o 
 





impacto das suas acções, nomeadamente em termos de impacto ambiental. Não 
sendo, naturalmente a escola o único meio para educar, nomeadamente, este 
ponto. 
Este aspecto foi salientado pelo estudo “Saberes Básicos de todos os 
cidadãos no século XXI”, relatório apresentado ao CNE 2004, onde se refere aos 
“Saberes Básicos em contexto de Incerteza”, dizendo que as “(…) condições de 
complexidade e de incerteza que, desde sempre, caracterizam as sociedades 
humanas (…)” (Cachapuz, et al 2004, p.19). 
 
1.1.6- A compreensão 
Morin (1999) adverte para a necessidade de educar, para a constatação da 
existência de obstáculos à compreensão, para que os alunos aprendam a estar 
despertos a tudo o que pode causar ruído a uma verdadeira compreensão do que 
os envolve.  
O autor fala ainda dos cuidados a ter com a “polissemia” da palavra, pois, 
esta toma diversos sentidos, o que pode ser um grande entrave à comunicação. 
O emissor poderá ter a intenção de dar um significado à palavra usada e o 
receptor, poderá receber a mensagem, mas com outro significado.  
Morin (1999), apresenta outro aspecto, que poderia estar subordinada ao 
título “Identidade Terrena” (1.1.4), onde convida os educadores a reflectirem 
sobre a importância de dar a conhecer os ritos de cortesias e os costumes dos 
outros povos, pois existe “(…) a ignorância dos ritos e costumes do outro, 
especialmente dos ritos de cortesia, o que pode levar a ofender 
inconscientemente ou a desqualificar a si mesmo perante o outro.” (Morin, 1999, 
p.95). Propõe que se considere, sobre um aspecto mais abrangente, acerca da 
importância de educar para o respeito das liberdades individuais e colectivas. 
 Existe também a necessidade de educar para a compreensão “(…) dos 
imperativos éticos próprios a uma cultura, o imperativo da vingança nas 
sociedades tribais, o imperativo da lei nas sociedades evoluídas.” (idem, p.93). 
Também é necessário que se tenha em conta que existe “(...) frequentemente a 
impossibilidade, no âmago da visão do mundo, de compreender as ideias ou os 
 





argumentos de outra visão do mundo, como de resto no âmago da filosofia, de 
compreender outra filosofia.” (ibidem, p.93) O autor refere ainda que os 
 “(…) obstáculos intrínsecos às duas compreensões são enormes; são não 
somente a indiferença, mas também o egocentrismo, o etnocentrismo, o 
sociocentrismo, que têm como traço comum se situarem no centro do mundo e 
considerar como secundário, insignificante ou hostil tudo o que é estranho ou 
distante.” (ibidem, p.93).  
 
Este aspecto está bem vincado em Cachapuz et al (2004) onde se defende 
que a reflexão sobre estes aspectos poderá contribuir a curto prazo para o melhor 
relacionamento entre alunos na escola, no saber básico resolver situações 
problemáticas e conflitos. 
Morin (1999) fala também da importância de, educar para a tolerância que 
“(...) supõe convicção, fé, escolha ética e ao mesmo tempo aceitação da 
expressão das ideias, convicções, escolhas contrárias às nossas.” (ibidem, 
p.102), aspectos de grande importância para a educação em ciências, onde se 
pretende que os meninos resolvam questões-problema em conjunto, expondo as 
suas ideias e ouvindo as ideias dos colegas, com vista a repensar a sua 
argumentação. 
 
1.1.7- A ética do género humano 
A escola deverá promover um ensino que desenvolva competências nos 
alunos, de modo a minimizar cegueiras, pois a sociedade actual encerra uma 
dualidade construtora e demolidora: 
“As democracias do século XXI serão cada vez mais confrontadas com o 
gigantesco problema decorrente do desenvolvimento da enorme máquina em que 
ciência, técnica e burocracia estão intimamente associadas. Esta enorme máquina 
não produz apenas conhecimento e elucidação, mas produz também ignorância e 
cegueira.” (Morin, 1999, p.107).  
 
Desta forma, a educação em Ciência, através do ensino das ciências, 
espelhada no ensino das ciências, poderá contribuir para potenciar uma cidadania 
global, atenta e interveniente, que ajude a regular as inter-retro-acções entre a 
Ciência, a Tecnologia, a Sociedade, e o Ambiente. A escola deverá promover 
 





competências nos alunos, através de experiências de aprendizagem que 
recorram a questões-problema com pertinência na actualidade, apelando 
nomeadamente ao uso do pensamento crítico e a uma actualização do seu 
conceito de Ciência. Essa actualização está descrita em (2.3.2). 
 
1.2- Os saberes básicos - Cachapuz, Sá-Chaves e Paixão (2002) e 
sua apropriação  
Em Portugal, o CNE reuniu em Março de 2004, reunião que deu origem ao 
livro CNE – “Saberes Básicos de todos os cidadãos no séc. XXI”. No referido livro 
apresenta-se um estudo Saberes Básicos de todos os cidadãos no século XXI, 
“(…) desenvolvido por solicitação do Conselho Nacional de Educação, com a 
duração prevista de três anos (…).” (Cachapuz, 2004, et al, p.15). A equipa 
responsável pelo estudo foi coordenada por António Francisco Cachapuz, da 
Universidade de Aveiro. Este estudo surgiu a propósito dos debates existentes no 
ano de 2000/2001 “(…) sobre as propostas de Revisão Curricular do Ensino 
Básico (…) ocasião em que o Conselho Nacional de Educação propôs, através da 
sua Presidente de então – a Professora Doutora Teresa Ambrósio – a realização 
do estudo a que acima se alude. 
O estudo de Cachapuz, et al, (2002), que tem por base os sete saberes 
necessários para a educação do futuro de Morin (1999), completado por outras 
fontes, aconselha o desenvolvimento de cinco saberes básicos: “aprender a 
aprender”; “comunicar adequadamente”; “cidadania activa”; “espírito crítico” e 
“resolver situações problemáticas e conflitos”. Seguidamente apresentamos esses 
cinco saberes aleatoriamente, tal como fazem os seus autores, ou seja sem 
pretender hierarquizá-los. 
O primeiro saber defendido é “Aprender a aprender, ou seja, mobilizar 
estratégias adequadas para procurar, processar, sistematizar e organizar a 
informação (múltiplos tipos de fontes), bem como avaliá-la criticamente, tendo em 
vista transformá-la em conhecimento (ciência, arte, cultura)”. (Cachapuz, et al 
2002, p.28). Menciona-se que existe uma necessidade de desenvolver 
competências nos alunos que lhes promovam aprendizagens autónomas ao longo 
 





da vida. Defende-se também que para promover esta competência se devem 
utilizar estratégias cognitivas e metacognitivas, fazendo particular referência à 
reflexão crítica. Enfatiza-se o uso das TIC, defendendo que “(…) desempenham 
aqui um importante papel enquanto instrumentos de mediação no processo de 
construção do conhecimento (de assinalar que as TIC aparecem aqui, e no que 
se segue, não como um fim em si, mas sim inscritas no quadro de aquisição e 
desenvolvimento de competências)” (idem, p.28). 
O segundo saber apresentado é “Comunicar adequadamente”, ou seja, usar 
diferentes suportes e veículos de representação, simbolização e comunicação. 
São várias as vertentes desta competência. Desde logo, envolve o domínio da 
língua materna, incluindo a competência meta-linguística (…). A exploração das 
TIC, agora essencialmente como meio de comunicação, quer presencial quer à 
distância, é uma importante vertente.” (ibidem, pp.28 e 29). 
O terceiro saber referido é a “Cidadania activa, ou seja, agir 
responsavelmente sob o ponto de vista pessoal e social, no quadro das 
sociedades modernas, que se querem abertas e democráticas, potenciando 
simultaneamente esses sistemas e tirando partido deles para o seu 
desenvolvimento pessoal (…) privilegia a vertente axiológica, de forma a agir no 
quadro de uma ética de responsabilidade, solidariedade e tolerância.” (ibidem, 
p.29). Defende-se que deve desenvolver-se a sensibilidade para a importância do 
desenvolvimento sustentável. Reforça-se a ideia da complexidade das sociedades 
modernas já defendida anteriormente por Morin (1999), afirmando que “(…) nas 
sociedades modernas, portanto dotadas de forte complexidade, a cidadania activa 
passa por esforços cooperativos para a adequada realização de uma dada tarefa. 
(…).” (Morin, 1999, p.29).  
O quarto saber referido é o “Espírito crítico, ou seja, desenvolver uma 
opinião pessoal com base em argumentos.” (Cachapuz, 2002, p.29). Defende-se 
que os alunos façam apreciações acerca de assuntos com relevo social, a fim de 
desenvolverem, através do uso, o seu espírito crítico.  
O quinto saber apresentado é “Resolver situações problemáticas e conflitos, 
ou seja, mobilizar conhecimentos, capacidades, atitudes e estratégias para 
ultrapassar obstáculos que se interpõem entre uma dada situação e uma situação 
 





futura identificada.” (idem, p.30). Apresentam-se algumas das seguintes hipóteses 
de estratégias para desenvolver este saber: “(…) tomada de decisões, processos 
de pesquisa, transferência e integração da informação (…) resolução de situações 
problemáticas em ambiente de ensino (…)” (ibidem, p.30). 
No encontro realizado pelo CNE em 2004, a convidada Maria do Céu Roldão 
fez uma intervenção centrada na apropriação do desenvolvimento curricular por 
competências / saberes básicos, que tem sido realizada em escolas do 1º CEB, 
na sequência da última reorganização curricular. A autora considera que essa 
apropriação tem tido vários problemas e que a ruptura que se pretende é de 
natureza estrutural e paradigmática. Para a autora a reorganização curricular, 
regulamentada pelo Decreto-Lei 6/2001, não é nem uma mudança de programas, 
nem uma reforma curricular formal, nem uma alteração ao desenho curricular, 
nem introdução de novas áreas, interpretações apontadas frequentemente por 
docentes. Em seu entender esta interpretação errada advém da incoerência entre 
o escrito e o desejado como ponto de chegada. Para esta autora existe desde 
logo limitações na legislação “(…) (DL 6/2001) contradiz os princípios de 
construção e gestão do currículo que enuncia, assim a criação de “novas áreas” 
(em lugar de novas valências curriculares que caberia à escola organizar no seu 
projecto) contradiz a filosofia de gestão autónoma subjacente.” (Roldão, 2004, 
p.179). Referiu ainda que, na investigação que tinha em curso, não tinha por 
objectivo “(…) identificar supostos “resistentes a mudanças” (…) trata-se de 
analisar as dificuldades de um processo que consiste, no essencial, em introduzir 
uma lógica de competencialização num sistema enciclopedista, normativo e 
transmissivo (…)” (Roldão, 2004, p.178).  
Em suma, valorizando o trabalho de clarificação dos saberes básicos a 
desenvolver no 1º CEB, a intervenção de Maria do Céu Roldão no colóquio do 
CNE, constituiu-se como um alerta para as dificuldades da sua operacionalização 
no terreno, a partir de um estudo em que esteve envolvida. Nesta ocasião, a 
autora apelou para o desenvolvimento de trabalhos em que a escola e a 
Universidade, de mãos dadas, vão traçando o caminho das competências. Foi 
também tendo em conta este apelo que realizámos o trabalho aqui apresentado. 
 
 





2- Educação em Ciência e promoção do conceito de 
Ciência actual 
 
Nesta secção, abordaremos aspectos relativos a perspectivas actuais da 
Educação em Ciência que visem a promoção do conceito de Ciência actual e, 
como veremos, de Literacia Científica. Inicia-se, com uma apresentação do que 
se entende por literacia científica (2.1) e por que se apela ao seu 
desenvolvimento. Procuramos, no mesmo ponto, relacionar este conceito com 
uma das suas dimensões, a competência epistemológica. Fazemos também uma 
análise, ainda que sucinta, das competências preconizadas nos documentos da 
última reorganização curricular que possibilitam o seu desenvolvimento. Uma vez 
que o nosso estudo empírico pretende ser em concreto uma contribuição para o 
desenvolvimento do conceito de Ciência actual. 
Apresentaremos seguidamente (2.2) três aspectos que estão intimamente 
relacionados com o trabalho desenvolvido e também entre si. O primeiro (2.2.1), 
prende-se com a forma como se perspectiva o conceito de Ciência na 
actualidade. O segundo (2.2.2), relaciona-se com indicadores da investigação que 
indicam que o conceito de Ciência dos alunos não coincide com o defendido 
como actual, sendo muitas vezes “deformado”. O terceiro (2.2.3), aponta causas 
prováveis para a discrepância entre os anteriores. 
De seguida, como a escola é apontada, pela investigação como uma das 
causas promotoras de conceitos de Ciência “deformados”, apresentaremos a 
perspectiva de EPP e abordagens ao ensino das ciências potenciadoras de 
conceitos actuais de Ciência (2.3). Descrevemos a perspectiva de EPP (2.3.1) 
visto poder ser potenciadora de actualização do conceito de ciência através da 
sua diversidade metodológica. Seguidamente apresentamos formas para 
promoção de um conceito de Ciência actual (2.3.2). 
Concluímos esta secção aludindo ao recurso às TIC (2.4). Tentámos mostrar 
a importância deste recurso, nomeadamente para potenciar literacia científica. 
Tendo em conta a sociedade de informação actual, como descreveremos, 
entendemos pertinente usar um recurso didáctico por excelência que são as TIC. 
Entre outros, descrever-se-á o impacto das TIC na motivação para a 
 





aprendizagem, no desenvolvimento de grupos inter-escolas, assim como no 
acesso a instituições e a incontáveis fontes de informação, que a escola pode 
usar para potenciar as aprendizagens dos alunos, através das TIC. 
 





2.1- Literacia Científica e Competência Epistemológica  
A literacia científica é considerada “um conceito evolutivo”, que surgiu nos 
Estados Unidos da América há quase cinquenta anos e tem vindo a adquirir 
clareza e força na sociedade, ao nível político e educativo, ao longo dos tempos, 
como afirma Martins (2006). A autora apresenta uma lista de várias designações 
dadas ao conceito de literacia científica, tais como: “compreensão pública da 
ciência”, “cultura científica”, “literacia científica” e “alfabetização científica”. Afirma 
que “Literacia científica é o vocábulo mais usado nos Estados Unidos, enquanto 
compreensão pública da ciência é a designação preferida em países anglo-
saxónicos. Em países francófonos abundam os termos alfabetização científica e 
cultura científica.” (Martins, 2006, p. 23). Refere ainda, baseando-se em Bybee, 
que não deve existir uma definição de literacia científica universal, pois essa 
deverá ter em conta a sociedade em que se insere. Concordando com a autora, 
optámos, no quadro do nosso trabalho, por utilizar o termo que nos parece mais 
consensual no país, isto é, literacia científica. Clarificado o posicionamento 
relativo ao conceito de literacia científica, seguidamente, apresentamos o nosso 
entendimento do conceito e argumentos que sustentam a necessidade da escola, 
através do ensino das ciências, a promover. 
Neste estudo subscreve-se a definição de literacia científica da OECD, 
também assumida no estudo PISA (2000), onde se defende que a “ (…) literacia 
científica foi definida como a capacidade de usar conhecimentos científicos, de 
reconhecer questões científicas e retirar conclusões baseadas em evidência, de 
forma a compreender e a apoiar a tomada de decisões acerca do mundo natural e 
das mudanças nele efectuadas através da actividade humana” ( PISA, 2000, p.2) 
A literacia científica tem ganho cada vez mais importância social, pois os 
cidadãos são confrontados com questões novas, tais como clonagem ou co - 
incineração, que são conceitos com grande impacto social. Neste contexto, a 
Educação em Ciências, pode ter um papel decisivo, pois a forma como apresenta 
os conceitos e desenvolve as competências dos seus alunos, poderá ter uma 
influência decisiva na sua cidadania futura (Veiga, 2007).  
 





Pelo acima exposto, necessitamos de cidadãos literados cientificamente 
para, por um lado, contribuírem na regulação da acção da Ciência na Sociedade 
(Martins, 2006) e, por outro lado, desenvolverem as suas competências, de modo 
a poderem fazer aprendizagens científicas ao longo da sua vida, que lhes 
permitam introduzir melhorias nas suas vidas e na Sociedade onde se inserem. 
Como afirmam, de forma clara, Pérez, Carragosa, Martínez (citados por Palácios 
e León, 2000), o futuro de uma Sociedade depende da importância dada à 
literacia científica de todos os cidadãos e cidadãs, passando esta última a 
constituir uma urgência para o desenvolvimento social. 
Em Portugal, especificamente no quadro das orientações para o Ensino das 
Ciências no Ensino Básico, defende-se que a promoção da literacia científica é 
uma emergência. Uma vez que nas orientações para o Estudo do Meio, área de 
ensino em que se integram as actividades desenvolvidas no âmbito do estudo 
empírico, não são definidas competências específicas para a literacia científica, 
recorremos às orientações para o 3º CEB. Nessas orientações, relativamente ao 
desenvolvimento da literacia científica Galvão et al., (2001) afirmam que a escola 
deverá desenvolver nos alunos competências em vários domínios: conhecimento; 
raciocínio, comunicação e atitudes. Ao nível do conhecimento referem o: 
“conhecimento substantivo”; “conhecimento processual” e “conhecimento 
epistemológico”. Relativamente a esta última dimensão, aquela que mais 
relevância tem no contexto do nosso trabalho, não concordamos com o vocábulo 
“conhecimento”, pois pensamos ser mais adequado “competência”, dado ser, em 
nosso entender, mais abrangente. No entanto, tal como os autores, defendemos 
que o desenvolvimento da competência epistemológica pode ser promovido 
através da actualização do conceito de Ciência, convicção em que se baseia o 
presente estudo. 
Em função do exposto, no ponto seguinte faremos uma abordagem ao que 
se entende como conceito actual de Ciência e, posteriormente, a propostas no 
quadro da educação em Ciência, para a sua promoção 
Relativamente a procedimentos propostos pelos autores, acima citados, para 
o desenvolvimento da competência epistemológica, são referidos “(…) a análise e 
debate de relatos de descobertas científicas, nos quais se evidenciem êxitos e 
 





fracassos, persistência e formas de trabalho de diferentes cientistas, influências 
da sociedade sobre a Ciência, possibilitando ao aluno confrontar, por um lado, as 
explicações científicas com as do senso comum, por outro lado, a ciência, a arte e 
a religião.” (Galvão et al., 2001, p.133)  
Para contribuir para o desenvolvimento da competência epistemológica, a 
mesma fonte releva a importância do domínio da comunicação, propondo “(…) 
experiências educativas que incluem uso da linguagem científica, mediante a 
interpretação de fontes de informação diversas (…) a vivência de situações de 
debate que permitam o desenvolvimento das capacidades de exposição de ideias, 
defesa e argumentação, o poder de análise e de síntese (…). Sugere-se que 
estas experiências educativas contemplem também a cooperação na partilha de 
informação, a apresentação de resultados de pesquisa, utilizando, para o efeito, 
meios diversos, incluindo as novas tecnologias de informação e comunicação.” 
(idem, p.133). 
Não obstante e uma vez que o estudo que realizámos se inscreve no 1ºCEB, 
procurámos, no parágrafo seguinte, circunscrever em que medida as orientações 
para o Estudo do Meio nesse ciclo, em termos das competências preconizadas, 
possibilitam o desenvolvimento do conceito actual de Ciência e 
consequentemente da competência epistemológica e da literacia científica  
As orientações para os Estudo do Meio, no 1º CEB, visam a nosso ver, 
desenvolver nos alunos competências que podem ser a ponte entre a literacia 
científica e o seu uso atento para ajudar a resolver problemas da sua 
comunidade. São exemplos, entre outras, as seguintes competências a atingir no 
final deste ciclo: 
 Participa em actividades de grupo, adoptando um comportamento 
construtivo, responsável e solidário, valoriza os contributos de cada um em função 
de objectivos comuns e respeita os princípios básicos do funcionamento 
democrático; 
Exprime, fundamenta e discute ideias pessoais sobre fenómenos e 
problemas do meio físico e social com vista a uma aprendizagem cooperativa e 
solidária; 
 





Utiliza formas variadas de comunicação escrita, oral e gráfica e aplica 
técnicas elementares de pesquisa, organização e tratamento de dados; 
Identifica os principais elementos do meio físico e natural, analisa e 
compreende as suas características mais relevantes e o modo como se 
organizam e interagem, tendo em vista a evolução das ideias pessoais na 
compreensão do meio envolvente; 
Analisa criticamente algumas manifestações de intervenção humana no 
meio e adopta um comportamento de defesa e conservação do património cultural 
próximo e de recuperação do equilíbrio ecológico; 
Identifica alguns objectos e recursos tecnológicos, reconhece a sua 
importância na satisfação de determinadas necessidades humanas e adopta uma 
postura favorável ao seu desenvolvimento. 
 
2.2- Conceito de Ciência  
Apresentamos de seguida os conceitos de Ciência que se consideram 
actuais (2.3.1). Posteriormente, descrevemos conceitos de Ciência “deformadas”, 
recolhidas por autores da especialidade (2.3.2). Em seguida, baseando-nos na 
literatura, mostraremos possíveis origens para esses conceitos de Ciência 
“deformados”. 
2.2.1- Conceito actual de Ciência 
Como anunciado descrevemos seguidamente, de uma forma sucinta, os 
aspectos que se devem ter em conta num actual conceito de Ciência, mais 
consentâneo com o defendido na actualidade, tendo porém consciência que se 
trata de uma questão amplamente debatida, havendo divergências acerca da 
pertinência de existir ou não, um único conceito de Ciência adequado. 
Entendemos porém, que os princípios a seguir apresentados são consensuais. 
Foram elaborados por uma equipa de investigadores (Cachapuz, et al, 2005), a 
partir da análise de conceitos de Ciência “deformados”. Assim um conceito de 
Ciência actual: 
1- “(...) rejeita a ideia mestra de “método científico”; 
 





2- “(...) rejeita de um empirismo que concebe os conhecimentos como 
resultados da inferência indutiva a partir de “dados puros”; 
3- revela a importância de um conhecimento tentativo que se traduz “(...) em 
termos de hipóteses que se apoiam nos conhecimentos adquiridos, mas que 
são vistas como simples tentativas de resposta (...)”; 
4- procura da coerência global pois “(...) não basta um tratamento experimental 
para falsear ou verificar uma hipótese; trata-se sobretudo da existência (...) 
de coerência global com o marco de um corpus de conhecimentos.”; 
5- procura “(...) Compreender o carácter social do desenvolvimento 
científico”(p.59 e 60) 
                                                                                                                    
Dado a falta de estudos sobre o conceito de Ciência com alunos do 1ºCEB, 
partiu-se de estudos feitos com professores deste nível de ensino, porque, como 
descrevemos em 2.2.3, parece existir uma relação entre ambos.  
Os estudos que nos serviram de base de trabalho foram Bexiga (2003) e 
Cachapuz et al (2005). O primeiro estudo não apresenta resultados claros mas 
indica que existem alguns indicadores que apontam para que através de uma 
adequada formação os docentes aparentam actualizar o seu conceito de Ciência. 
Relativamente ao segundo estudo apresentamos na tabela 2, os conceitos 
deformados apresentado por professores, neste estudo. 
 
2.2.2- Conceito de Ciência dos alunos  
O conceito de Ciência é entendido nesta investigação como a forma como 
os alunos vêem a Ciência. Eles podem, por um lado, ver a Ciência como parceira 
da sociedade, tentando dar resposta a problemas, tendo vantagens e 
desvantagens, contendo a visão externalista da Ciência. Por outro lado, podem 
considerar a Ciência como algo distante, que nada tem a ver com o seu dia-a-dia, 
feita por génios que não erram, contendo uma visão internalista da Ciência. 
Rahm (2007) refere um estudo de Barton, (1998), onde se aconselha a  
rever-se as prácticas escolares, havendo uma séria discussão sobre a adequação 
da educação científica. Deverá também rever-se o que se entende por literacia 
científica, para a qual a educação deve caminhar. Segundo este estudo, existe 
uma enorme discrepância no acesso ao ensino, nomeadamente das ciências, a 
 





nível mundial, e cabe à escola repensar os objectivos da educação que promove, 
pois deixou de fazer sentido uma educação em ciências que apresente aos 
alunos um conceito elitista e internalista, onde a Ciência é apresentada como 
imutável e correcta, separada da sociedade. Cabe à escola educar para uma 
visão externalista da Ciência acompanhada de desenvolvimento de competências 
nos alunos, que lhes permitam compreender a Ciência, de forma a puderem 
avaliar as suas implicações na vida da Sociedade. Será então esta a forma de 
educar, familiarizando os alunos com a Ciência conhecendo alguns casos de 
implicações positivas e negativas na Sociedade. O mesmo autor refere ainda um 
estudo de Eisenhart & Finkel (1998, pp.235-237), onde se diz que “(…) ways of 
doing science that are important for ordinary citizens in a democratic society” 
(Ibidem, p.518). O mesmo autor afirma que este processo ajudou também, os 
alunos, a entenderem que a Química não é um mundo à parte daquele em que os 
alunos vivem, situando-lhes a Ciência num contexto histórico e social e fazendo 
uma retrospectiva histórica, acerca do conceito de Ciência dos alunos. 
Apresentamos de seguida uma retrospectiva histórica apresentada na tabela 1. 
Tabela 1- Retrospectiva histórica do conceito de Ciência dos alunos 
1957- Mead and Métraux “(…) eccentric hairy white-coated males” and as primarily chemists 
working indoors (Rahm & Charbonneau, 1997)” (Rahm, 2007, p. 519); 
1992- Lederman “Work “on students`and teachers`ways of talking about the nature of science and 
scientific knowledge also underlines narrow and unrealistic visions of science that have decome 
equally atandardized. (Lederman, 1992)” (Rahm, 2007, p. 519); 
1994- Haynes “(…) moving on to characters such as Faust and Frankenstein to rocket scientists 
and the present day image of a laboratory scientst, the level of standardization of such na image 
is particularly striking (Haynes, 1994).” (Rahm, 2007, p. 519); 
1994- Potts &Martinez “(...) their notions of science and scientists which are ways of knowing 
based on repeated exposure to a consistent theme that then becames integrated into 
representations of social realisty (Potts &Martinez, 1994)” (Rahm, 2007, p. 519); 
1996- Aikenhead “For instance enculturation into school science often implies, still today, the 
coming to know and the valving of an image of science as “socially sterile, au thoritarion, non-
humanistic, positivistic, and absolute truth (Aikenhead, 1996, p.11)” (Rahm, 2007, p. 519); 
2001- Aikenhead (2001) proposed that for many students, participating in science entails “border-
crssing” given significant differences among their worldviews and the worldview commonly 
conveyed by wester science; 
2002- Finson “Studies of childrens`drawings of scientists further substantiated such stereotypical 
 





images(...)” (Rahm, 2007, p. 519). 
Existem também alguns estudos relativos ao conceito de Ciência dos 
professores, de alunos do 2º CEB e do Ensino Universitário, mas relativamente ao 
1º CEB, os estudos são em menor número. Em Portugal existem, até à data, dois 
estudos nesta área. Um intitulado “Concepções sobre cientistas em alunos do 
1ºCEB: Poções, máquinas, monstros, invenções e outras coisas malucas” (Reis, 
Rodrigues e Santos, 2006). Este estudo é de natureza qualitativo e recolheu, 
através de histórias e de desenhos, as ideias dos alunos acerca das imagens de 
Ciência dos alunos. O estudo indica que os alunos apresentam ideias 
estereotipadas sobre os cientistas, atribuindo à comunicação social, a maior cota 
de responsabilidade na deformação dessas ideias. O outro estudo é acerca das 
concepções dos professores e intitula-se “O ensino das ciências e as concepções 
dos professores do 1º CEB acerca da natureza da Ciência”. Este estudo 
pretendeu compreender qual a influência da evolução da Ciência moderna na 
formação dos professores e na sua concepção de Ciência. Os resultados deste 
trabalho não são muito claros, no que respeita ao impacto da evolução do 
conceito de Ciência dos professores, nos resultados de estudantes em testes 
sobre conteúdos de Ciência. Por outro lado, indicam uma perspectiva evolutiva da 
visão da Ciência e da sua natureza, de uma perspectiva absoluta e imutável para 
uma concepção mais flexível e de carácter provisório e dinâmico nos professores. 
Acrescentam, tendo por base estudos de diversos autores que os docentes ao 
melhorarem o seu conhecimento sobre Ciência, nomeadamente acerca da 
história e da filosofia da Ciência, tenderão a incluir esses conhecimentos nas suas 
práticas lectivas enriquecendo o ensino das ciências. No entanto, por outro, e 
apoiando-se em Wang & Schmidt chega à conclusão que países como o Japão 
ou a Coreia, que não investiram na história e na filosofia da Ciência, no Ensino 
Básico, tiveram melhores resultados em testes realizados a estudantes sobre 
conteúdos das ciências, do que sobre a história e a filosofia da Ciência, o que 
parece desenraizar esses mesmos conhecimentos, da realidade dos alunos.  
Um dos estudos, de Nunes (1996), propõe que os professores questionem 
os alunos perguntando-lhes o que é Ciência, para cada um deles, utilizando o 
instrumento por si criado. 
 





Voltando aos conceitos de Ciência “deformados” descrevemos de seguida, 
alguns dos conceitos baseados em concepções epistemológicas passadas, ou 
por outras palavras, menos actuais, que serão passíveis de serem encontradas 
nos alunos em estudo e que nos serviram de base para o desenvolvimento do 
questionário que aplicamos no estudo empírico. Cachapuz, et al, (2005), faz uma 
apresentação exaustiva de possíveis conceitos deformados de Ciência, que se 
apresentam na tabela 2. 
 
Tabela 2 – Conceitos deformados de Ciência  
Visão 
descontextualizada 
“(…) socialmente neutra que esquece dimensões 





“(...) o trabalho científico é um domínio reservado a 
minorias especialmente dotadas...com claras 





“(…) na qual se defende o papel da observação e da 
experimentação “neutra” (não contaminadas por ideias 
aprioristas), esquecendo o papel essencial das hipóteses 
como focalizadores da investigação...” (ibidem, p.45); 
Visão rígida, 
algorítmica, infalível 
“(...) amplamente difundida entre o professorado de 
ciências...”p.48, na qual se defende que o “método 
científico” é “...uma sequência de etapas definidas, em que 
as “observações” e as “experiências rigorosas” 
desempenham um papel destacado contribuindo à 





“...os cientistas decidem abordar problemas 
resolúveis e começam ignorando constantemente e 
voluntariamente muitas das características das situações 
estudadas, o que evidentemente mostra que os afasta da 
realidade, e continuam afastando-se mediante o que, sem 
dúvida, há que considerar a essência do trabalho científico: 
a invenção de hipóteses e modelos...” (ibidem, p.50); 
 








“...ignorando as crises e as remodelações 
profundas, fruto de processos complexos que não se 
deixam ajustar por nenhum modelo definido de 
desenvolvimento científico (Giere, 1988; Estany, 1990)” 
(ibidem, p.51); 
 “Relações entre distintas visões deformadas da 
actividade científica e tecnológica”. (ibidem, p.51). 
 
2.2.3- Origem do Conceito de Ciência dos alunos 
Como se explica, então, a diferença entre as concepções existentes nos 
alunos e o esperado como imagens actuais de Ciência? Os principais 
responsáveis apontados como causadores dessa diferença são a televisão, os 
livros de BD, os filmes e a escola. Na escola ainda são apontados em especial os 
manuais escolares e as concepções de Ciência dos docentes e as abordagens 
didácticas, feitas no ensino das ciências. 
Os media têm muita influência na construção das imagens de Ciência dos 
alunos, “(…) the media – comic books, movies, television, shows, cartoons-is 
typically blamed for supporting the development of such images, the images and 
themselves seen resistant to change and appear to have been taken as 
unquestionable realities.” (Rahm, 2007, p. 519). Este facto, segundo o autor, tem 
que ser tido em conta como uma das influências na construção do conceito de 
Ciência dos alunos, porque fazem parte da sua vida. O referido autor defende 
uma visão holística para a construção do conceito de Ciência dos alunos, 
afirmando que a forma como “(…) children experience the relationship among 
worlds of family, friends, school and science may determine in part success and 
membership within the world of science.” (Rahm, 2007, p. 519). 
 
2.3- Promoção do conceito de Ciência actual 
A Educação em Ciência é uma área em que se tem desenvolvido muita 
investigação nos últimos anos (Cachapuz, Lopes, Paixão, Praia, Guerra, 2004). 
Numa das suas áreas, a Epistemologia da Educação em Ciência (Praia, 
 





Cachapuz, Gil-Pérez 2002 e Fernández, 2000), tem sido propostas abordagens 
inovadoras Educação em Ciência, no sentido de promover literacia científica e 
colmatar conceitos “deformados” da Ciência.  
Para promover o aluno epistemologista, defendido por Seymour Papert, e 
citado por Cachapuz et al. (2004), é necessário que “(...) os conceitos e 
estratégias intelectuais a mobilizar devem ter em vista a formação dos alunos com 
espírito crítico e criativo, flexível, inovadores, tolerantes, que possam fazer face à 
incerteza e à ambiguidade sem que com isso se sintam perdidos” (Cachapuz et 
al., 2004, p.21).  
Há autores que defendem que se deve dar especial atenção à evolução do 
pensamento crítico dos alunos, pois este estará intimamente ligado à evolução da 
competência epistemológica dos alunos “(...) o êxito de qualquer sistema 
democrático depende da capacidade de os indivíduos actuarem e intervirem, 
usando o seu potencial de pensamento crítico.” (Tenreiro-Vieira, Vieira, 2000, 
p.15). Os alunos deverão aprender a olhar em seu redor de forma atenta e crítica, 
desenvolvendo em si os sete saberes básicos de todos os cidadãos (1.1); com a 
ajuda da escola desenvolverem competências epistemológicas, através da 
actualização das suas imagens de Ciência, que lhes permitirão ser cidadãos 
globais, mais atentos e intervenientes.  
Como foi referido, é praticamente consensual, para os investigadores na 
área da Educação em Ciência, que se deve promover a literacia científica dos 
alunos, como afirma Martins (2006). A autora indica que a Educação em Ciência 
“(…) deve capacitar os alunos com um nível de literacia adequado (…)“ (Martins, 
2006, p. 23).  
As alterações que a Ciência e a sociedade sofreram na actualidade, 
induzem a alterações na escola. Essas alterações deverão ser, nomeadamente a 
nível epistemológico, pois nos últimos anos, a Ciência passou de internalista a 
externalista, e a escola terá igualmente de mudar de paradigma na abordagem ao 
ensino das ciências. Izquierdo, citado por Palácios e León (2000), defende que a 
epistemologia é um guia para ensinar a pensar cientificamente, porque estabelece 
os parâmetros para justificar as teorias científicas e os fenómenos (Palácios, 
León, 2000). A mesma fonte afirma também que a autêntica educação científica 
 





deve capacitar para a crítica e deve permitir que os jovens considerem que a sua 
intervenção necessária na sociedade e a entendam como intercâmbio para 
melhorar colectivamente.  
Para promover o aluno epistemologista, defendido por Seymour Papert, e 
citado por Cachapuz et al. (2004), é necessário que “(...) os conceitos e 
estratégias intelectuais a mobilizar devem ter em vista a formação dos alunos com 
espírito crítico e criativo, flexível, inovadores, tolerantes, que possam fazer face à 
incerteza e à ambiguidade sem que com isso se sintam perdidos” (Cachapuz et 
al., 2004, p.21).  
Também se indicou, baseando-nos, no documento das orientações para o 
ensino das ciências no Ensino Básico, que a abordagem de temas científicos com 
relevância social, é importante para o desenvolvimento de competências 
epistemológicas, promotoras de literacia científica. No entanto, existem duas 
correntes relativamente às implicações da inclusão da natureza da Ciência no 
ensino das ciências.  
Uma corrente afirma que a escola ao inserir aspectos da natureza da 
Ciência, com o intuito de promover competências epistemológicas nos alunos, 
potenciará uma futura cidadania activa (Praia et al., 2007). Uma outra corrente, 
um pouco mais céptica, critica a primeira dizendo que não existem estudos que 
clarifiquem qual a relação entre a inclusão de aspectos relacionados com a 
natureza da Ciência, na Educação em Ciência e a futura tomada de decisões 
tecnocientíficas, com impacto social.  
A segunda corrente considera ser urgente chegar a um consenso acerca do 
modelo de natureza da Ciência a ter em conta na Educação em Ciência, e 
resume a sua tomada de posição dizendo: 
“La didáctica de las ciências considera hoy que es necesario enseñar algo de 
NdC en las aulas de ciencias, siendo uno de los diversos motivos que educe para 
ello su en la educación para la participación ciudadana en las decisiones 
tecnocientíficas. No obstante, los resultados de las investigaciones citadas en este 
estudio deberían hacernos considerar la influencia de otros factores tan importantes 
al menos como la NdC, si no más, lo que sin duda hace mucho más compleja la 
temática planteada. Además, si se cree necessária su inclusión en la educación 
científica, todavía quedaría por resolver el problema de cuál debe ser la NdC que 
hay que enseñar.” (Acevedo, et al., 2005, p.131) 
 






Esta corrente concorda, porém, que o ensino explícito da natureza da 
Ciência, baseado em questões-problema, com avaliação de processos e com 
enquadramento CTS, se tem mostrado revelador de melhorias na compreensão 
da natureza da Ciência. Levanta, porém, a questão de não ser a escola a única 
forma de resolver o desfasamento entre o que se defende como conceito actual 
de Ciência e o que se verifica na prática.  
Não querendo entrar nesta polémica, e reconhecendo que a escola pode ser 
um veículo de conceitos de Ciência, inserimos esta investigação na primeira 
corrente. Consideramos que algo deve ser feito, desde já, podendo ser melhorado 
ao longo do tempo. Tal como Cachapuz et al. (2002), pensamos que promover 
um ensino das ciências ligado à realidade envolvente, tentando responder a 
questões-problema, potenciará uma futura cidadania activa. Neste contexto, faz 
sentido educar para uma visão externalista da Ciência, sendo “(…) sobretudo a 
vertente de educação através da Ciência que importa valorizar” (idem, p.16), por 
nos parecer importante a ligação entre a Ciência e as suas aplicações práticas na 
sociedade. Desta forma poderá, por um lado, potenciar-se a motivação para 
aprender Ciência e, por outro, fomentar o gosto e empenho por melhorar a sua 
qualidade de vida e a de todos os que o envolvem. Defendemos que promovendo 
o desenvolvimento do conceito de Ciência nos alunos, estes estarão mais aptos a 
tomar decisões na vida do quotidiano da sua sociedade.  
Por outro lado, a Educação em Ciência deve ser útil para que os alunos, 
mais tarde enquanto cidadãos, sejam responsáveis (Díaz, 2004). O mesmo autor 
apresenta uma súmula do pensamento de Aikenhead, para orientação da 
Educação em Ciência ensino das ciências, ao qual atribui a designação de ciência 
escolar, apresentado na tabela 1. 
 
Tabela 3 - Pontos de vista distintos sobre o relevo da Ciência escolar  
(adaptado de Díaz, 2004) 
Para que é relevante Algumas características 
1. Ciência para 
prosseguir estudos 
científicos. 
Centra-se nos conteúdos mais ortodoxos da Ciência. É 
apoiada por muitos cientistas académicos e uma grande 
parte dos professores de ciências de todos os níveis. 
Além disso muitas vezes também tem o apoio da política 
 






2. Ciência para tomar 
decisões em assuntos 
públicos tecno-
científicos. 
Presta especial atenção ao exercício da cidadania, numa 
sociedade democrática. Prepara para enfrentar-se na 
vida real, muitas questões de interesse social, 
relacionadas com a Ciência e a tecnologia e tomar 
decisões relacionadas com ela. É defendida por quem 
defende uma educação científica para a acção social. 
3. Ciência funcional 
para trabalhar em 
empresas. 
Não se ignoram os conteúdos científicos mais ortodoxos, 
mas ficam subordinados à aquisição de capacidades 
mais gerais. É o ponto de vista preferido por 
empresários, profissionais de Ciência industrial e 
tecnológica, etc. 
4.Ciência para seduzir 
massa 
Habitual em meios de comunicação de massas: 
documentários televisivos, revistas de divulgação 
científica, Internet, etc. Às vezes tende-se a mostrar os 
conteúdos mais particulares e sensacionalistas, o que 
contribui para dar uma imagem falsa e estereotipada da 
Ciência e da tecnologia.   
5. Ciência útil para a 
vida quotidiana. 
Inclui muitos conteúdos denominados transversais, tais 
como saúde, higiene, consumo, nutrição, educação 
sexual, segurança no trabalho, educação rodoviária, etc. 
A decisão sobre que conteúdos se devem tratar é o 
resultado da interacção entre os peritos e os cidadãos 
em geral. 
6. Ciência para 
satisfazer 
curiosidades pessoais 
Presta atenção aos temas científicos que mais podem 
interessar aos próprios estudantes, pelo que são estes 
quem decide o que é relevante. Pela existência de 
culturas distintas, podem aparecer diferenças 
importantes entre países. 
7. Ciência como 
cultura 
Promovem-se conteúdos globais, mais centrados na 
cultura da sociedade que nas próprias disciplinas 
científicas, podendo incluir outros dois tipos anteriores. A 
cultura da sociedade em que vivem os alunos é a que 
permite dizer o que é relevante para o ensino das 
ciências.  
 
Tendo em conta autores de referência, como Martins, anteriormente citada, 
e perspectivas de ensino recentes, a que aludimos seguidamente, parece-nos que 
os aspectos a que deve ser dado maior relevo, no sentido de ajudar os alunos a 
desenvolver um conceito de Ciência actual e, portanto, literacia científica, são o 
segundo, quinto e sétimo pontos da tabela 3. 
 





Perguntámo-nos como contribuir para que a Ciência que se ensina na escola 
considere os aspectos referidos? Na tentativa de encontrar respostas para a 
pergunta referimos no ponto seguinte a perspectiva de EPP, como uma possível 
solução, bem como estratégias de abordagem de ensino, preconizadas no seu 
âmbito. Posteriormente, procurámos pôr em evidência as potencialidades que as 
TIC têm no mesmo contexto. 
Este é também o caminho indicado por Jenkins (2006), que defende ainda 
outro aspecto complementar, ou seja, o envolvimento dos alunos nas decisões 
acerca das actividades e dos projectos a desenvolver na sala de aula, que se 
relaciona com o sexto aspecto acima apresentado. O autor afirma que “(...) 
decisions about their education can be regarded as a means of introducing them 
to the complexities and limitations of the democratic process and thus as 
something of a preparation for their future role as citizens.” (Jenkins, 2006, p.3-4). 
 
2.3.1- Perspectiva de Ensino por Pesquisa  
Ao longo dos tempos temos assistido a várias formas de pensar o ensino 
das ciências. Segue-se uma pequena amostra das características de três formas 
de encarar o ensino, com o objectivo de situar o leitor na perspectiva de Ensino 
Por Pesquisa, defendida por (Cachapuz, Praia e Jorge, 2000).  
 A primeira dessas tendências foi o Ensino por Transmissão, (EPP) no qual 
se privilegia a aquisição de conceitos, dando-se ênfase especial à instrução. Esta 
perspectiva tem uma lógica Behaviorista, e encara a educação como um produto. 
Nesta tendência “A escola surge isolada, do mundo natural e da comunidade.” 
(Idem, p.9); não se valoriza toda a riqueza existente na vida do aluno; as suas 
vivências e todos os aspectos da sociedade que o integram são ignorados. Nesta 
perspectiva “O papel do aluno é de uma grande passividade cognitiva, 
considerado mesmo tábua rasa” (Ibidem, p.8); a escolarização iria preenchendo 
essa mesma tábua com os conteúdos que passavam para os alunos através da 
transmissão por parte dos professores, desenvolvendo essencialmente a 
memória. O ensino é centrado no professor, que é o detentor do saber, é ele 
quem sabe e quem decide tudo. Os alunos apenas se deixam moldar como um 
 





pedaço de barro, tendo uma atitude passiva, de mero receptor da informação. Um 
aluno com boa memória, que decora o que lhe é transmitido pelo professor e o 
reproduz fielmente, é considerado um aluno excelente. “A avaliação está 
separada, de facto, do processo de ensino - aprendizagem e é, essencialmente, 
de índole classificatória, baseando-se sobretudo nos comportamentos 
observáveis, …”(Ibidem, p.8). Nesta perspectiva a Ciência “…apresenta-se como 
um corpo objectivo de conhecimentos, repleta de certezas…” (Ibidem, p.8). Estes 
ensinamentos originavam imagens distorcidas nos alunos. Na vertente 
epistemológica, esta perspectiva defende que “O conhecimento é exterior aos 
alunos; O conhecimento científico é visto como mecânico, acumulativo e 
absoluto.” (Ibidem, p.3). Desta forma, o professor poderia planificar as suas aulas 
no final do seu curso e seguir esse caderno fielmente ao longo do seu percurso 
de docente, não tendo que se adaptar a aspectos socio-culturais, aspectos da 
actualidade, interesses dos alunos nem potencialidades trazidas pelos mesmos. 
A segunda tendência foi o Ensino Por Descoberta (EPP). Esta linha de 
pensamento tem o mérito de romper com um ensino até ali fechado, e por isso 
imutável, mas cai num certo exagero, pois cria a ilusão de que cada aluno é um 
pequeno cientista. Nesta perspectiva todo o conhecimento deriva da experiência. 
O conhecimento científico é visto como na perspectiva da EPP, é fechado e 
inquestionável. Tem-se a convicção de que o método científico é a única forma de 
se chegar à verdade científica. O professor é o organizador das situações de 
aprendizagem e não o detentor de todo o saber. O aluno passa a ter um papel 
mais activo e o professor já se preocupa em encontrar estratégias que motivem 
os alunos. 
A terceira tendência é o Ensino por Mudança Conceptual (EMC). Esta forma 
de estruturar o ensino ainda se centra na instrução de conceitos. Parte de uma 
elicitação, ou seja, levantamento das ideias dos alunos acerca de determinado 
conceito. O professor elabora estratégias para que o aluno entre em conflito 
cognitivo e mude as suas concepções alternativas para as correctas. A forma de 
encarar o conhecimento científico já é diferente das anteriores, reconhecendo-se 
a incerteza, a dialéctica e o pluralismo metodológico. Nesta perspectiva ainda não 
são contempladas as capacidades dos alunos, embora o aluno já seja encarado 
 





como o construtor do seu conhecimento. Todo o processo gira em torno de 
conceitos e baseia-se na visão de aprendizagem significativa de Ausubel, nos 
estudos de Piaget e nos modelos mentais de Johnson Laid. 
A quarta tendência é o Ensino por Pesquisa (EPP). Esta perspectiva centra-     
-se, não só na construção de conceitos, mas também no desenvolvimento de 
competências, (conhecimentos, capacidades, atitudes e valores). Esta 
perspectiva tem por base uma ideia global de educação, em que a aprendizagem 
é encarada como um processo social e culturalmente mediado; baseia-se numa 
lógica sócio/construtivista. Aqui, as temáticas escolares, são abordadas 
envolvendo os interesses dos alunos, e a actualidade. È proposto aos professores 
que partam de questões problema, para desenvolverem o processo de ensino-
aprendizagem, em parceria com os alunos, envolvendo aspectos da Ciência, da 
Tecnologia, da Sociedade e do Ambiente. O professor tem ainda a função de 
promotor do pensamento crítico. O uso da estratégia de trabalho de grupo é muito 
valorizado, assim como a cooperação inter-grupos. O processo de avaliação dos 
conhecimentos é desenvolvido ao longo do processo e engloba conceitos, 
atitudes e valores. Os autores referem em síntese que: 
“Trata-se de desenvolver cognitiva e afectivamente os alunos, sem respostas prontas 
e prévias, sem conduções muito marcadas pela mão do professor, caminhando-se 
para soluções provisórias, como resposta a problemas reais e sentidos como tal, de 
conteúdo inter e transdisciplinares, culturalmente e educacionalmente relevantes.” 
(Cachapuz, et al, 2002, p.172) 
Esta tendência baseia-se numa visão externalista da Ciência, abandonando 
a visão que até aqui estava em vigor, na qual a Ciência apenas olhava para si 
própria, deixando de lado a comunidade que dá sentido à sua existência, 
valorizando-se uma visão global da Ciência. Passou-se da Instrução para a 
Educação, na qual as capacidades, atitudes e valores são de enorme importância 
para o desenvolvimento de uma cidadania responsável e activa. Monique Canto-
Spert (2001), citada por Cachapuz et al. (2001a), refere que “(…) quando estamos 
num meio cultural que nos permite entender os problemas e estar conscientes da 
complexidade das situações, somos sem dúvida mais livres (...)” (Ibidem p.11), e 
uma sociedade que promova a liberdade, ajuda na regulação da Ciência e de 
toda a sociedade, pois os indivíduos terão apetência para intervir nas questões 
que o rodeiam. Apela-se a um ensino das ciências que não seja  
 





“(…) só “em” ciência, mas também através da ciência e sobre a ciência, promotora de 
culturas científicas, mais humanizadas, mas também mais perto do Homem de 
amanhã, num mundo tecnológico avançado, porém que queremos alfabetizado 
cientificamente. Este é o nosso desafio.” (Cachapuz, et al, 2002, p.172) 
 
Valoriza-se agora a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, 
interligando aspectos históricos e sócio-culturais, nomeadamente da Ciência, para 
potenciar o processo de ensino-aprendizagem. O erro passa a fazer parte do 
processo de construção do conhecimento. Valoriza-se também o pluralismo 
metodológico, onde o trabalho experimental poderá ter um papel importante. 
A perspectiva de EPP este tipo de ensino tem por finalidade dotar os alunos 
de competências para que estes contribuam para uma sociedade mais livre e 
mais desenvolvida. O professor é um recurso que ajuda os alunos a utilizar os 
restantes recursos, entre eles, as TIC. Assim para além da resolução de 
problemas, muitas vezes partindo de questões de âmbito CTSA, e do trabalho 
prático, nomeadamente o trabalho experimental, pode ser solicitado aos alunos 
que façam pesquisa de informação e/ou recolha de dados e, posteriormente, a 
sua análise e síntese. Como veremos, pelas suas potencialidades, as TIC são um 
recurso excelente na realização das actividades atrás referidas.  
De acordo com os autores da perspectiva EPP, utilizando questões-                     
-problema de âmbito CTSA e relacionados com o quotidiano, pretende-se 
promover a motivação dos alunos, contextualizando as aprendizagens a efectuar 
na escola e dando-lhes sentido. Pretende-se que as aprendizagens surjam: 
 “...na discussão dos alunos com a ajuda do professor e menos de um 
processo curricular muito estruturado e exaustivo. Os problemas amplamente 
discutidos na aula nascem de problemáticas mais abertas, com raízes ou 
incidências sociais fortes, que a pouco e pouco se vão delimitando e preparando 
para o exercício de pesquisa, quer intragrupal, quer intergrupalmente.” (Cachapuz, 
et al, 2001b, p.45).  
  
Fazendo a ponte entre a perspectiva EPP e o objecto de estudo deste 
trabalho, recorremos às palavras dos autores quando referem que ao organizar o 
ensino com base nesta perspectiva “...é previsível que as próprias imagens (dos 
alunos) de Ciência e a construção do conhecimento científico também mudem.” 
(idem, p.45).  
 





Existem algumas noções estereotipadas sobre a Ciência, apontadas pela 
investigação feita na área da educação em Ciência. Uma delas é identificar a 
Ciência como sendo uma actividade masculina e de pessoas mais velhas. A 
investigação, que se preocupam em compreender, influencia a construção do 
conceito de Ciência dos alunos. Rahm (2007) coloca a seguinte questão: O que 
levará a juventude a ver a Ciência como uma fonte de inspiração, como algo 
inquietante e imprescindível, assim como a ver o mundo que os inclui e integra 
como cidadãos activos o onde se incluem como agentes activos e membros 
legítimos e conscientes do que são e daquilo em que se querem tornar. 
O autor propõe ainda que a escola construa as suas práticas educativas com 
base nas visões que os alunos têm do mundo, ajudarão os mesmos a situar-se 
numa realidade que não tiveram acesso no passado. Ajudará os alunos a 
construir um conceito actual de Ciência, pois compreenderão, pela sua vivência, 
que o conhecimento é tentativo. Afirma ainda, que os media têm muita influência 
na construção dos  conceitos de Ciência dos alunos. 
Segundo Aikenhead (1994), “(…) chegamos ao final do século convivendo 
com uma ciência profundamente socializada, (…)” (Canavarro, 1997, p.82). Por 
esse motivo Reis (2006), defende que a escola “(…) deverá concentrar-se na 
discussão e na modificação de todo um conjunto de ideias estereotipadas sobre a 
ciência e os cientistas (partilhadas por muitos cidadãos) que: a) deturpam 
seriamente a natureza da Ciência e a prática científica; b) dissuadem os alunos 
do escrutínio crítico, ao apresentarem o conhecimento científico como uma 
colecção de afirmações fixas, não negociáveis e autoritárias, efectuadas por 
especialistas, contribuindo para a dependência intelectual dos alunos 
relativamente a outras pessoas e para uma sensação de falta de poder.” (Reis, et 
al, 2006, p. 56). A função da escola é educar para que os alunos, no final da 
escolaridade obrigatória, estejam o mais aptos possível, para serem cidadãos 
atentos, críticos e intervenientes na regulação da influência da Ciência na 
sociedade. 
Actualmente defende-se a abordagem Ciência-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), que coloca em relevo as questões ambientais tão importantes 
bem como uma cidadania global, defendida por Morin (1999). Pretende-se que 
 





essa chamada de atenção sensibilize os alunos para problemas ambientais 
globais, para os quais cada criança e cada família poderão ter um contributo 
importante. Deverão sentir que o esforço feito, por cada um, contribuirá para um 
benefício colectivo. Um exemplo de temática a abordar, deste tenra idade, são as 
questões relacionadas com a água: uso racional; poluição; qualidade da água; 
água potável para todos. 
Existe um artigo crítico alertando para a falta de comprovação, através de 
investigações feitas, entre a prática docente e as crenças sobre a Natureza da 
Ciência dos alunos (Acevedo, 2005). No mesmo artigo afirma-se que um dos 
factores mais importantes para desenvolver a compreensão da Natureza da 
Ciência (NdC) são os “(…) valores morais e pessoais, assim como os aspectos 
culturais, sociais e políticos, relacionados  com as questões colocadas(…)”, 
referindo-se a várias investigações feitas (Fleming,1986; Pedretti, 1999; Zeidler e 
Schafer, 1984). O EPP oferece ao docente um potencial enorme para se integrar 
no mesmo projecto o desenvolvimento de diversas competências essenciais, que 
proporcionarão ao aluno um treino das suas competências. A definição de 
competência que adoptamos é a de Perrenoud (1997), defendendo que 
competência é o saber em uso. Como tal, quanto mais os alunos usarem as suas 
competências, em diversas situações, tentando ajudar a resolver questões-             
-problema colocadas pelo professor, mais aptos estarão a enfrentar os problemas 
que terão de ajudar a resolver enquanto cidadãos. O nosso trabalho tenta 
contribuir modestamente para clarificar esta relação.  
 
2.3.2- Formas de promoção de um conceito de Ciência actual 
No ponto anterior procurámos caracterizar a perspectiva EPP, enquanto 
promotora de um conceito de Ciência actual. Como referido, os seus autores, 
defendem a utilização de um pluralismo metodológico, sendo algumas das 
estratégias preconizadas a resolução de problemas e o trabalho prático. Os 
autores referem ainda a necessidade de desenvolver nos alunos o seu 
pensamento crítico. Neste ponto, recorrendo a outros autores, tentamos clarificar 
o que se entende por resolução de problemas, nomeadamente de âmbito CTSA, 
 





trabalho prático e pensamento crítico, uma vez que foi com base neles que 
delineamos as actividades com os alunos no decorrer do nosso estudo empírico. 
Batista (2005), Baseando-se em Ponte, Brunheira, Abrantes & Basto, 
relembra que o conceito “projecto” não é novo na literatura relacionada com a 
educação. A mesma fonte refere que o pensamento de Dewey, que “(…) 
identificou a liberdade com o poder de conceber projectos e de os traduzir em 
actos.” (p.26). A autora apresenta a definição de Kilpatrick relativamente ao 
conceito projecto dizendo que é “(…) uma actividade intelectual feita com todo o 
coração e desenvolvendo-se num contexto social.” (p..27) o autor defente tabém 
que “(…) é na escola, sob orientação adequada, que se deve desenvolver a 
prática de conceber e de executar projectos significativos.” (p.27)  Batista (2005), 
baseando-se em Legrand, Ponte, Brunheira, Abrantes & Bastos, Pacheco, 
Perrenoud, Hougardy, Hubert & Petit, Cortesão, Leite & Pacheco, Abrantes, 
Chagas, defende que um projecto deve apresentar as seguintes características: 
1- “Ser uma actividade intelectual 
2- Pressupor iniciativa, autonomia, negociação e cooperação 
3- Corresponder a um problema autêntico para quem o realiza 
4- Envolver complexidade e incerteza, mas ser realizável 
5- Ter um carácter prolongado e faseado 
6- Dar origem a uma produção” (p.29) 
O projecto deve ser uma actividade intelectual, na qual o aluno tenha 
iniciativa, autonomia, negoceie e coopere com os colegas, professor e outros 
possíveis intervenientes. O problema em estudo deve emergir da actualidade e 
deve conter complexidade e incerteza. O processo de busca de possíveis 
soluções deve ser faseado e deve dar origem a uma produção que poderá vir a 
ser divulgada na comunidade. 
A resolução de problemas é uma forma de organizar as actividades de 
ensino-aprendizagem, de extrema actualidade, que tem em vista o 
desenvolvimento de competências, e da capacidade de adaptação ao mundo em 
constante mudança. Segundo Lima (2007), existem várias definições para 
“resolução de problemas”. A mesma autora, baseando-se em Mayer (1992), 
afirma como sendo a definição mais consensual, aquela que o caracteriza como 
 





um  “(…) processo cognitivo que transforma uma situação dada em uma situação 
desejada (…)” (Lima, 2007, p. 31).  
Lima (2007) cita Deslile (2000), afirmando que as actividades de ensino-                
-aprendizagem baseadas  na resolução de problemas, quando desenvolvidas em 
grupo, desenvolvem competências em colaboração, dizendo que “(…) aprendem 
uns com os outros e actuam em conjunto para resolver o problema.” (Lima, 2007, 
p.32). A resolução de problemas deverá ser baseada em situações do quotidiano, 
apelando a capacidades do pensamento crítico (Tenreiro-Vieira, Vieira, 2001). 
Desta forma as questões-problema, com pertinência social, no momento e 
abrangência CTSA, poderão facilitar a futura resolução de problemas com que os 
alunos, futuros cidadãos se irão deparar. 
Ferreira (2004) cita Campanario dizendo que “Os problemas abertos, ou 
seja, aqueles para os quais existe mais do que um caminho de resolução e/ou 
com mais do que uma solução, requerem que os alunos façam escolhas e tomem 
decisões.” (p.51) Propõe, baseando-se na mesma fonte que se deverá retirar dos 
enunciados os aspectos que fomentam a mecanização.   
O autor defende um modelo de resolução de problemas que adaptou de 
Lally que apresenta num esquema que mostra um processo interactivo, iniciado 
pela formulação e interpretação do problema de partida. Este problema é gerador 
de ideias, opções, percursos de acção e tomada de decisões. Seguidamente é 
planeado o conjunto de acções a implementar e implementa-se. No final faz-se a 
avaliação revendo as respostas/soluções e convidam-se os intervenientes a voltar 
atrás a todo o processo para reflectir na influência que este poderá ter no produto 
final. 
Como anunciado, tentaremos fazer uma clarificação do conceito de “trabalho 
prático”, tantas vezes confundido com outros conceitos, nomeadamente, “trabalho 
laboratorial” ou “trabalho experimental”. Para esta análise tivemos por base Leite 
(2001). Baseando-se em Hodson (1988), a autora define “trabalho prático” como 
sendo um “(…) conceito mais geral e inclui todas as actividades que exigem que o 
aluno esteja activamente envolvido.” (Leite, 2001, p. 80). Clarifica ainda dizendo 
que esse envolvimento pode ser “(…) psicomotor, cognitivo ou afectivo, o trabalho 
prático pode incluir actividades laboratoriais, trabalhos de campo, actividades de 
 





resolução de exercícios ou de problemas (…), utilização de um programa 
informático de simulação, pesquisa de informação na Internet, realização de 
entrevistas a membros da comunidade, etc…” (idem, p.80). 
Relativamente ao “trabalho experimental”, a mesma autora defende que “(…) 
inclui actividades que envolvem controlo e manipulação de variáveis e que podem 
ser laboratoriais (…), de campo, ou outro tipo de actividades práticas (…)” 
(ibidem, p. 80). A autora afirma ainda que a principal distinção entre trabalho 
laboratorial e trabalho de campo se prende essencialmente com o local onde 
estas actividades se desenvolvem. Ferreira usa a expressão “Investigações 
experimentais” que define como sendo “(…) aquelas que, embora possam incluir 
pesquisa documental, envolvem sempre trabalho prático laboratorial, oficinal ou 
de campo, do qual resultem actividades tais como planear, observar, medir, 
analisar dados e avaliar procedimentos.” ( p.56) A mesma fonte cita Hodson  
afirmando que o objectivo primordial do trabalho experimental deve ser o 
envolvimento dos alunos em “(…) investigações holísticas nas quais usem os 
processos da ciência, explorando e desenvolvendo a sua compreensão 
conceptual e adquirindo um conhecimento mais profundo (…)da prática científica.” 
(p.56) Afirma ainda que o comum no trabalho experimental ainda se prende com o 
uso do método experimental, onde está subjacente que as observações são 
neutras e segundo passos fixos, tipo “receita” se vai chegar a uma mesma 
conclusão. Neste processo os alunos são conduzidos pelo professor e não 
chegam muitas das vezes a compreender qual a finalidade do que estão a fazer e 
porque é que o caminho tem que ser aquele e não outro. 
Recordamos que o pensamento crítico se relaciona com o desenvolvimento, 
pelos alunos, de opiniões pessoais, com base em argumentos. A necessidade de 
o promover prende-se, como afirma Vieira (2003), com a ” (…) necessidade de 
preparar os alunos para enfrentar o fluxo dinâmico e imprevisível da 
desactualização de conhecimentos científicos e técnicos.” (p.8). Existem duas 
vias para desenvolver o pensamento crítico dos alunos: “(…) numa perspectiva de 
curso separado ou numa perspectiva de infusão (…)” (Tenreiro-Vieira e Vieira, 
2000, p.31). Essa infusão pode ser feita, nomeadamente, procurando dar 
resposta a questões-problema de abrangência CTSA e pertinência na sociedade. 
 





Há autores que defendem que se deve dar especial atenção à evolução do 
pensamento crítico dos alunos, pois este estará intimamente ligado à evolução da 
competência epistemológica dos alunos “(...) o êxito de qualquer sistema 
democrático depende da capacidade de os indivíduos actuarem e intervirem, 
usando o seu potencial de pensamento crítico.” (Tenreiro-Vieira, Vieira, 2000, 
p.15). Os alunos deverão aprender a olhar em seu redor de forma atenta e crítica, 
desenvolvendo em si os sete saberes básicos de todos os cidadãos (1.1); com a 
ajuda da escola desenvolverem competências epistemológicas, através da 
actualização das suas imagens de Ciência, que lhes permitirão ser cidadãos 
globais, mais atentos e intervenientes. 
Uma das formas de materializar o desenvolvimento do pensamento crítico é 
através da transferência do pensamento crítico. Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), 
baseando-se em Ennis, referem que existe a necessidade de, entre outros 
aspectos, “(…) diversificar as situações ou actividades com base nas quais se 
apela a capacidades de pensamento crítico” (p.33), salientando a importância do 
uso de situações da vida real, para que os alunos aprendam a fazer transferência 
de capacidades de uma situação para a outra. 
Baseando-se também na mesma fonte, os autores apresentam cinco áreas 
de desenvolvimento do pensamento crítico, a saber: clarificação elementar, 
suporte básico, inferência, clarificação elaborada e estratégias e tácticas. 
Advogam ainda que existem inter-relações entre as áreas, e exemplificam, 
dizendo que “(…) a área de inferência inclui várias capacidades agrupadas em 
três categorias, correspondendo cada uma delas a um tipo de inferência: 
inferência dedutiva, inferência indutiva e inferência para fazer juízos de valor.” 
(p.37-38). Clarificam ainda dizendo que a inferência dedutiva abrange: ”(…) lógica 
de classes, lógica condicional e interpretação de enunciados” (Tenreiro-Vieira e 









2.4- As TIC – um recurso didáctico por excelência  
A escola está inserida na sociedade da informação, o que lhe coloca 
desafios novos. Dever-se-ão encontrar estratégias que promovam o uso das TIC 
em contexto educativo, com o intuito de potenciar aprendizagens curriculares e 
relacionais. A escola deve promover um conjunto de capacidades, atitudes e 
valores que constituam um potencial individual de aptidão para a cidadania activa 
de cada aluno. Pretende-se que cada aluno saia o mais apto possível da escola, 
para ser feliz nesta sociedade da informação cada vez mais complexa, mais 
instável, com inúmera informação, que testa cada vez mais a capacidade de 
adaptação dos indivíduos. O Livro Verde para a Sociedade de Informação (1997), 
refere que a escola deve ser um “...espaço onde são facultados os meios para 
construir o conhecimento, atitudes e valores e adquirir competências. Só assim a 
Escola será um dos pilares da sociedade do conhecimento.” (p.43). 
Na esteira de Williams e Easingwood (2003) consideramos que o uso do 
computador não substitui o professor, uma vez que não tem capacidade de 
pensar por si próprio nem de conhecer cada um dos alunos. No entanto, o 
professor tem a função de dialogar com os alunos, conhecer as suas 
características pessoais e os seus interesses, integrando o uso do computador de 
forma estratégica, com vista a melhorar a sua prática educativa, bem como as 
aprendizagens dos alunos. Hargreves (2003) assume uma posição semelhante ao 
defender que os professores são os catalisadores da sociedade do conhecimento. 
Segundo o mesmo autor, deve ensinar-se para a sociedade do conhecimento, 
cabendo aos professores a promoção na escola e na comunidade, dos seguintes 
aspectos:  
 “Promover uma aprendizagem cognitiva aprofundada; 
 Aprender a ensinar de forma diferente da que foram ensinados; 
 Empenhar-se numa aprendizagem profissional contínua; 
 Trabalhar e aprender em equipas colegiais; 
 Tratar os pais como parceiros na aprendizagem; 
 Desenvolver a inteligência colectiva e basear-se nela; 
 Construir a capacidade de mudança e de risco; 
 Estimular a confiança nos processos.”(idem, p.45). 
 





Defende ainda que a acção dos professores poderá contribuir para a 
economia baseada no conhecimento se o ensino promover as seguintes 
capacidades: “(…) criatividade; flexibilidade; resolução de problemas; engenho; 
inteligência colectiva; confiança profissional; espírito de risco; aperfeiçoamento 
contínuo.” (ibidem, p.54). 
Relativamente à relação entre o uso das TIC e o ensino das ciências nos 
primeiros anos Williams e Easingwood (2003) afirmam que os alunos podem 
desenvolver em simultâneo literacia científica e literacia tecnológica. Os autores 
apresentam vários aspectos potenciados pelo uso das TIC, nomeadamente: 
 -facilitar ligações com outros locais e outras pessoas como entidades e 
peritos, usando texto, voz ou imagem. Ao fazer um projecto, por exemplo, sobre 
os plásticos poderão envolver-se cientistas, autarcas, empresários que trabalhem 
com estes resíduos, etc, envolvendo a comunicação através das TIC. 
- possibilitar o acesso a inúmera informação. As TIC possibilitam o acesso a 
informação de vário tipo, desde notícias da actualidade, sobre a temática em 
estudo, até investigações feitas por cientistas na área acerca por exemplo do 
impacto no ambiente dos plásticos, quando colocados no lixo comum. 
-possibilitar a simulação e a modelação favorecendo a compreensão e a 
exploração de ideias de Ciência. Por exemplo a teoria da tectónica de placas, 
relativamente à formação dos actuais continentes, pode ser estudado numa 
simulação com recurso às TIC. Defendem ainda que a integração das TIC no 
ensino das ciências, possibilita um tratamento mais holístico do Currículo.  
-facilitar a acção dos professores sendo um meio de conhecer a forma de 
pensar dos alunos onde tudo fica registado. Desta forma será mais fácil respeitar 
os ritmos de aprendizagem dos alunos e os seus centros de interesse, dando 
apoio directo aos alunos que têm mais dificuldade e podendo acompanhar, num 
momento posterior à aula o que um grupo mais avançado está a fazer, deixando 
comentários e propostas. 
-potenciar as pesquisas, facilitando a recolha e a organização dos dados. 
Através das TIC, os dados recolhidos numa pesquisa ficam automaticamente 
registados, não se perdendo tempo e motivação com essa tarefa. A organização 
 





dos dados passa a ser mais rápida e facilmente o professor ou outro aluno, pode 
sugerir várias formas para organizar a informação) 
Silva (2006) alerta os professores para a necessidade de aproximar as 
práticas ocorridas na sala de aula o “(…) fervilhante movimento de redefinição da 
prática comunicacional que, em termos gerais, passa da modalidade da emissão, 
tão cristalizada na prática docente, para práticas que incorporam a 
interactividade.” (p.27). O autor apresenta um conjunto de sugestões para que os 
professores possam mudar as suas práticas, optimizando as mais valias 
oferecidas pela interactividade que as TIC permitem. Esse conjunto de sugestões 
passa por modificações na forma de comunicar, no controlo da mensagem e na 
regulação da aprendizagem. Esta proposta tem a sua ênfase no processo e não 
apenas no produto do ensino-aprendizagem. Pede-se aos professores que sejam 
gestores que englobem o “inesperado” e o “acaso”, nas suas práticas, 
promovendo a existência de múltiplos centros de interesse, sempre em diálogo 
com os alunos, integrando assim “receios e sonhos”. Esta será uma forma de 
construir uma teia de inter-retro-acções entre o uso das TIC, os alunos e tudo o 
que os integra e o currículo, promovendo-se um espírito de diálogo, de tolerância 
e de democracia.  
Fechamos esta secção com um alerta de Piaget, sobre o uso das TIC na 
Educação, que Cachapuz, et. al, 2005 referem e é de extrema actualidade: 
“Os espíritos sentimentais ou pesarosos entristeceram-se com a ideia de substituir 
os professores por máquinas; contudo parece-nos, que estas máquinas, prestam grande 
serviço ao demonstrar que não há réplica possível para o carácter mecânico da função 
do professor tal como concebe o ensino tradicional; se o propósito deste ensino é 
unicamente repetir correctamente o que foi correctamente exposto, está claro que a 
máquina pode cumprir correctamente as suas funções.” (p.206) 
 
É possível usar as TIC em qualquer tipo de abordagem educativa. A forma 
que defendemos como mais adequada é em abordagens de ensino actuais, que 
incluam resolução de problemas, abordagem CTSA, pensamento crítico, 
convergindo numa potencialização das competências epistemológicas dos alunos. 
O ensino das ciências, com recurso às TIC, integrado num quadro actual de 
procura de respostas a uma questão-problema que gera uma pesquisa, poderá 
 





fazer a diferença. A facilidade de acesso à informação, a velocidade da 
comunicação, a motivação, a possibilidade de comunicar com peritos, o registo 
das comunicações dos alunos, assim como a manipulação de simulações (ex.: 
ciclo da água, com montanha e sem montanha), as visualizações (ex.: ver vulcão) 
e as modelizações (ex.: mais fábricas fazem mais poluição), são aspectos 
apontados como facilitadores da aprendizagem, pelos investigadores do ensino 
das ciências, podendo também, a nosso ver, ser um veículo potenciador da 
actualização do conceito de Ciência dos alunos. 
 




Parte III- Metodologia da investigação 
 
A presente investigação pretende contribuir para o estudo da seguinte 
questão: 
Em que medida a exploração das TIC, em contexto de Educação em 
Ciência, inseridas numa visão actual do ensino desta área, contribui para a 
actualização do conceito de Ciência dos alunos? 
A questão referida surgiu de uma necessidade identificada por Cachapuz e 
colegas  que se prende com o “...ensino das ciências no 1.º Ciclo, onde, no nosso 
entender, tudo deve começar e onde quase tudo está por fazer. Neste nível é 
sobretudo a vertente de Educação através da Ciência que importa valorizar” 
(Cachapuz et al., 2002, p.16). Os autores propõem também que a “...informação 
que se procura nasce mais na discussão dos alunos com a ajuda do professor e 
menos de um processo curricular muito estruturado e exaustivo.” (Cachapuz, 
2001, p.45). Defendem ainda uma abordagem do Ensino das Ciências numa 
perspectiva Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que tenha em 
conta os interesses dos alunos e seja socialmente relevante para o momento em 
que decorrem as actividades de ensino aprendizagem. Esta foi a perspectiva 
seguida neste trabalho e é nossa convicção que é a via mais profícua para 
motivar os alunos, rumo a uma aprendizagem efectiva dos conhecimentos, das 
capacidades, das atitudes e dos valores, contribuindo para educar os alunos com 
vista à “...formação de cidadãos susceptíveis de participar na tomada 
fundamentada de decisões em torno de problemas sócio-científicos e sócio-
tecnológicos cada vez mais complexos.” (Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia, 
Vilches, 2005, p.17). Através desta perspectiva procurámos desenvolver nos 
alunos a sua competência epistemológica, no que se refere à actualização do seu 
conceito de Ciência. 
Na pesquisa bibliográfica feita não encontrámos trabalhos realizados, que 
clarifiquem qual a relação entre exploração das TIC e o desenvolvimento da 
competência epistemológica dos alunos no 1.º CEB. Este trabalho tenta dar um 
contributo para clarificação. Recorremos ao uso das TIC, porque se tem revelado 
 




um recurso motivador, que promove o confronto de ideias através do uso de 
plataformas de comunicação à distância, que possibilitam também o contacto com 
realidades diferentes. 
Nesta parte da dissertação, apresenta-se o estudo empírico desenvolvido. 
Inicia-se situando a natureza do estudo numa abordagem qualitativa (1). 
Prossegue-se com a descrição das técnicas e instrumentos de recolha de dados 
(2) e o tratamento dos mesmos (3). No quarto ponto apresenta-se sucintamente o 
faseamento do estudo desenvolvido e, finalmente, o contexto em que foi 
realizado, o projecto “Água Virtual” (5). 
 
1-Natureza do estudo 
A natureza complexa do objecto em estudo (conceito de Ciência dos 
alunos), associada à impossibilidade de identificar e controlar os inúmeros 
factores que contribuem para esta complexidade, justifica a adopção de uma 
abordagem qualitativa (Merriam, 1998). 
Seguidamente apresentamos argumentos que estiveram na base desta 
opção, a saber:  
1) termos analisado a situação em estudo, a evolução/actualização do 
conceito de Ciência dos alunos, com o intuito de a descrever e interpretar; 
 2)tratar-se de uma abordagem que postula uma concepção global, 
fenomológica, intuitiva, subjectiva e orientada para o sucesso, o que levou, 
possivelmente, à evolução/actualização conceito de Ciência, características, 
segundo Carmo e Ferreira (1988) dos estudos qualitativos;  
3) tal como Canavarro (2000), na crítica que faz ao modelo no Third 
International Math and Science Study (TIMSS), considerámos que o modelo de 
estudos aplicado à compreensão pública da Ciência não deve privilegiar 
orientações quantitativas nem comparativas, dado o enfoque ser estudar 
aprofundadamente o modo como as pessoas pensam e a teoria implícita ao seu 
pensamento; 
4) não existem estudos, tanto quanto é nosso conhecimento, com o objecto 
de estudo que seleccionámos. 
 




Para além de ser de natureza qualitativa, a presente investigação é um 
estudo de caso exploratório, que segundo Pardal e Correia (1995) corresponde a 
um modelo de análise intensiva de uma situação particular que “(…) visa abrir 
caminho a futuros estudos” (idem, 1995, p.23). Embora tenhamos trabalhado com 
um número invulgar de indivíduos e o estudo se tenha realizado em três locais 
distintos, em simultâneo, consistiu “(…) na observação detalhada de um contexto 
(…)” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 89), para a compreensão de como o processo de 
pesquisa partilhada, com vista à resolução da questão-problema de abrangência 
CTSA, com recurso às TIC, interfere na actualização do conceito de Ciência dos 
alunos, envolvidos no projecto “Água Virtual”, tentando assim encontrar respostas 
para a questão da investigação que era saber em que medida a exploração das 
TIC, em contexto de Educação em Ciência, inseridas numa visão actual do ensino 
desta área, contribui para a actualização do conceito de Ciência dos alunos. 
   
2- Técnicas e instrumentos usados 
De acordo com vários autores, Bogdan e Billden (1994), Pardal e Correia 
(1995) ou Carmo e Ferreira (1998), nos estudos de natureza qualitativa a técnica 
de recolha de dados mais usual é a observação. Não obstante, recentemente 
tem-se advogado a exploração do inquérito, possibilitando, por um lado, a 
triangulação de dados e, por outro, colmatar algumas das desvantagens da 
observação, como a sua morosidade. 
 Tendo em conta o exposto, foram usadas como técnicas de recolha de 
dados o inquérito por questionário e a observação. O questionário teve como 
finalidade o levantamento dos conceitos de Ciência dos alunos no início e no final 
do projecto de pesquisa partilhada, projecto “Água Virtual”, em que estiveram 
envolvidas. O decurso do projecto que envolveu três turmas do 1ºCEB dispersas 
geograficamente, foi sendo planificado pelas professoras em colaboração, tendo 
em conta as reacções dos alunos. Tanto para a planificação das actividades a 
desenvolver como na interacção entre os alunos das diferentes turmas 
envolvidas, foram usados meios de comunicação à distância (síncrona e 
 




assíncrona), ficando assim gravadas todas as interacções que constituem os 
registos de observação.  
 
2.1- Questionário para recolha do Conceito de Ciência dos alunos   
Como referido, o questionário foi usado no início desta investigação, antes 
da pesquisa realizada entre as escolas participantes no projecto “Água Virtual”. 
Repetimos a aplicação do questionário no final do projecto tendo por objectivo 
determinar se o envolvimento no projecto possibilitou a actualização do conceito 
de Ciência dos alunos.  
O instrumento utilizado foi construído pela investigadora e validado por um 
perito na área. Esse processo de validação foi interactivo e muito importante para 
o clarificar. Efectuou-se também uma validação junto de dois docentes do 1º CEB 
que sugeriram pequenos ajustes linguísticos, para melhor compreensão dos 
alunos. 
O questionário, foi elaborado com base na recolha feita por Cachapuz, 
Perez, Carvalho, Praia, Vilches (2005). As “visões deformadas” apresentadas 
num dos capítulos deste trabalho foram descritas no ponto 2.2.2 e são as 
seguintes: “visão descontextualizada”; “visão individualista e elitista”; “visão 
empiro-indutivista e ateórica”; “visão rígida, algorítmica, infalível”; “visão 
aproblemática e ahistórica”; “visão exclusivamente analítica”; “visão acumulativa, 
de crescimento linear”. Utilizámos aqui a terminologia usada pelos autores em vez 
da expressão conceito de Ciência. 
A partir das “visões” acima explicitadas formulámos onze frases 
relativamente às quais os alunos deviam indicar o seu grau de acordo numa 
escala de Likert e que apresentamos a seguir à tabela 4. Para além do seu 
posicionamento relativamente às frases, os alunos deviam ainda justificar a sua 
resposta.  
Considerando que na base do estudo desenvolvido estão os sete saberes 
propostos por Morin (1999), procurámos estabelecer relações entre estes e as 
“visões deformadas” de Ciência que se apresentam na tabela 4. 
 




A frase um, tenta verificar se existe uma visão descontextualizada da 
Ciência, que gera “cegueiras” que minam o crescimento de uma identidade 
terrena. Esta frase tenta fomentar comentários que nos indiquem se os alunos 
têm algum tipo de “cegueira” que não lhes permita um adequado conceito de 
Ciência. Por outro lado, esta frase tenciona perceber o que os alunos conhecem 
acerca das implicações da Ciência se não se tiver em conta a ética do género 
humano. 
A frase dois, tenciona saber se os alunos apresentam uma “visão 
individualista e elitista” da Ciência. Esta frase está em especial relacionada com a 
“condição humana” e com a “ética do género humano”. Tenciona-se saber se os 
alunos apresentam algum tipo de discriminação. 
A frase três, tenciona saber se os alunos relacionam a construção do 
conhecimento científico com algum tipo de “incerteza”, ou se têm uma visão 
rígida, “algorítmica, infalível da Ciência”. 
A frase quatro, tenta que os alunos revelem se consideram que o 
conhecimento gerado pela Ciência é “pertinente” e mais uma vez se comporta ou 
não incertezas. 
A frase cinco, tenta saber se os alunos apresentam uma “visão empiro-          
-indutivista e ateórica da Ciência”, sabendo se os alunos pensam que os 
cientistas não têm quadros de referência que lhes condicionam a sua observação. 
A frase seis, tenciona fazer um levantamento acerca da “visão individualista”. 
Desta forma tenciona que os alunos digam se têm algum tipo de ideia sobre a 
“polissemia” da palavra, relativamente à “compreensão” dos termos envolvidos na 
linguagem. Por outro lado pretende saber se reconhessem na sua opinião alguma 
“incerteza”. Pretende saber também se pensam que o Cientista trabalhando em 
grupo se enriquece, pois é levado a pensar sobre os seus argumentos e sobre os 
argumentos dos outros, podendo assim rever a sua forma de pensar. 
A frase sete, que está relacionada com a “visão descontextualizada”, 
pretende que os alunos digam possíveis “cegueiras” que possuam. Podem, por 
um lado, não conhecer limitações ao trabalho científico e por outro podem não 
conhecer interesses sócio - económicos que induzem conhecimento científico, 
protegendo assim a “condição humana”. 
 




A frase nove, tenciona saber se os alunos apresentam uma “visão 
exclusivamente analítica”, que não procura um “conhecimento pertinente” nem 
comporta “incertezas”. 
A frase dez, apresenta uma “visão aproblemática e ahistórica” e a “visão 
acumulativa, de crescimento linear”e pretende conhecer se os alunos consideram 
que a Ciência nada tem a ver com a actualidade e no “conhecimento pertinente” e 
não comporta “incertezas”. 
A frase onze apresenta uma “visão analítica”, não dando à Ciência utilidade 
para ajudar a resolver problemas, mas apenas para compreendê-los e 
especificando os relativos à natureza. Tenta assim compreender se os alunos 
atribuem ou não à Ciência a construção de um “conhecimento pertinente” com 
impacto na “condição humana”. 
 
 









3- Tratamento dos dados 
No tratamento dos dados resultantes da aplicação do questionário 
explorámos dois tipos de Técnicas: estatística descritiva e análise de conteúdo.  
A estatística descritiva foi utilizada para a análise do posicionamento dos 
alunos, relativamente a cada uma das frases do questionário. Agrupámos as 
respostas com tendência positiva (concordo, concordo em parte e concordo 
totalmente) e as respostas com tendência negativa (não concordo, não concordo 
em parte, não concordo totalmente) porque as explicações dos alunos não se 
diferenciavam dentro dessa escala. A soma das respostas correspondentes a 
essas duas tendências, para cada uma das frases, é apresentada no Anexo 2 
para os dois momentos de aplicação do questionário. Para além do referido, 
contabilizámos também o número de respostas “Não tenho opinião” e sem 
resposta, que são apresentadas no mesmo anexo. Foi ainda calculado o número 
de justificações que considerámos incompreensíveis, porque, por exemplo, 
tinham uma construção frásica que não permitia compreender a ideia do aluno, ou 
a justificação não se relacionava com a frase. A título ilustrativo temos, para o 
primeiro caso, relativo à frase 7- “Concordo, porque eles tiram o que pensam para 
o bem da humanidade.” Para o segundo, relativamente à mesma frase a 
justificação “Concordo porque nos dão comida ”. 
As justificações dos alunos para o seu posicionamento face às frases, foram 
objecto de uma análise de conteúdo. A unidade de análise foi a frase justificativa 
do aluno, porque as suas explicações eram simples. 
Neste estudo foram usadas três categorias de análise para as justificações 
inspiradas no estudo intitulado Avaliação das ideias e atitudes relacionadas com 
sustentabilidade: Metodologia e Instrumentos (Guimarães, S.; Tomazello, M., 
2004). Os autores deste estudo traduziram as categorias do questionário Views 
on Science-Technology-Society (VOSTES) que são as seguintes: Adequada (A); 
Plausível (P); Ingénua (I). A categoria A “(…) expressa uma opinião apropriada 
sobre o tema, nos aspectos teóricos, históricos e de aplicação prática viável.” 
(idem, p.175) A categoria P diz respeito a uma resposta plausível mesmo que 
“(…) não completamente adequada.” (ibidem, p.175) A categoria I refere-se a “A 
 




proposição expressa uma opinião inapropriada ou não plausível sobre o tema.” (ibidem, 
p.175). A organização das respostas em torno de cada categoria foi validada pelo 
perito que validou o questionário. Tendo em vista exemplificar a categorização 
efectuada, apresenta-se na tabela 5 alguns exemplos para a frase 1. 
 
Tabela 5 - Exemplos de respostas dos alunos ao questionário inicial  
Frase 1: A Ciência existe quase sempre para dar uma resposta correcta 
aos problemas da sociedade? 
Categorias de 
análise 
Exemplos de respostas de alunos 
Resposta 
adequada 
Acho que não, porque a ciência não tem 
sempre resposta para a sociedade. 
Resposta plausível Concordo Porque ajuda muitas pessoas. 
Concordo, porque ajuda muitas pessoas. 
Resposta ingénua Concordo porque podemos aprender mais 
sobre o tema. 
Eu concordo porque a Ciência dá sempre 
resposta correcta. 
Concordo, porque não percebo algumas 
coisas. 
Após a classificação das justificações calculámos, para cada momento de 
aplicação do questionário, o número de justificações adequada; plausível e 
ingénuas, tendo em vista ter indícios da progressão dos alunos. 
 
4- Planeamento do estudo  
A presente investigação tencionou levar à prática o pensamento de Morin 
(1999), através de práticas lectivas que se inserem na actual perspectiva de EPP, 
com recurso às TIC. Desta forma, fez-se uma tentativa de melhorar a literacia dos 








As fases do estudo foram: 
Fase 1 – Desenvolvimento do quadro teórico;  
Fase 2 – Levantamento inicial do conceito de Ciência dos alunos; 
Fase 3 - Desenvolvimento do projecto “Água Virtual”  
Fase 4 – Levantamento final do conceito de Ciência dos alunos. 
A fase um decorreu antes, durante e após o estudo empírico, onde 
analisámos a bibliografia existente sobre a temática. Esta revisão teve por 
finalidade procurar respostas ao problema encontrado por investigadores na área, 
que se prende com a constatação da existência de conceitos “desadequados” de 
Ciência nos alunos. Uma das causas apontadas para esse problema é a escola, 
através das práticas docentes. A revisão feita teve como linha orientadora a 
procura de soluções para este problema. 
A fase dois prendeu-se com o levantamento inicial do conceito de Ciência 
dos alunos, recolhido através do questionário apresentado na secção 2, deste 
capítulo, que foi disponibilizado na plataforma de comunicação. Os alunos 
comentaram onze frases, posicionando-se acerca do seu nível de acordo ou de 
desacordo. 
Na fase três foi desenvolvido o projecto “Água Virtual”, que foi o contexto 
usado para o estudo empírico. Este processo decorreu em parceria com duas 
investigadoras que orientaram o projecto “Água Virtual”, descrito em 4.1. Não 
houve uma planificação inicial rígida. A planificação foi sendo feita e ajustada no 
final de cada dia, através do MSN Messenger. Nestes encontros trocavam 
comentários relativos ao decorrer do projecto e em conjunto decidiam actividades 
a propor aos alunos. 
A fase quatro consistiu em voltar a pedir aos alunos o seu posicionamento 
acerca de cada uma das onze frases já comentadas na fase dois. Os alunos 
voltaram a responder ao questionário colocando a sua posição actual perante 










O cronograma da investigação apresenta-se na tabela seguinte. 
 
Tabela 6- Cronograma da dissertação 
 
et. ut. ov. ez. an. ev. ar. br. ai. un. ul. g. 
Apresentação Projecto 
de Dissertação 
Revisão de Literatura 
Planificação do projecto a 
implementar 
Recolha de dados 
Redacção da 
dissertação 
Entrega de dissertação 
 
 
5- O caso em estudo: o projecto “Água Virtual” 
 De seguida iremos caracterizar sucintamente, os intervenientes no projecto 
(5.1) e apresentar o projecto “Água Virtual” (5.2), que foi o contexto usado nesta 
investigação. 
 
5.1- Caracterização dos intervenientes 
Foram envolvidas no projecto três turmas de escolas geograficamente 
dispersas que caracterizamos seguidamente. 
A Escola EB1 de Fradelos do Agrupamento de Escolas da Branca, 
pertencente à freguesia da Branca, concelho de Albergaria-a-Velha, distrito de 
Aveiro. O funcionamento de todas as escolas deste agrupamento era o regime 
normal. A escola tinha três salas. O corpo docente era constituído por dois 
professores e uma professora de apoio, com 6 horas atribuídas a esta escola. A 
cada professor estava atribuída uma turma composta por dois anos de 
escolaridade. Não existia auxiliar de acção educativa. O meio envolvente à escola 
era rural. Em cada sala existiam três computadores, ligados à internet, duas 
 




impressoras multi-funções. A turma envolvida no projecto era constituída por onze 
alunos, quatro do terceiro ano e cinco do quarto ano. 
Também fazia parte do dito projecto a Escola Básica do 1º Ciclo e Jardim de 
Infância Professor Manuel Sequeira pertencente ao Núcleo Escolar de São 
Bartolomeu dos Regatos, da Escola Básica Integrada com Secundário Tomás de 
Borba. Esta escola fica situada na zona norte da freguesia de São Bartolomeu 
dos Regatos, sita na ilha Terceira. Esta escola insere-se num meio rural. O corpo 
docente era constituído por duas professoras do 1º CEB e uma educadora de 
infância. Existiam duas auxiliares da acção educativa. A escola tinha três salas de 
aula e uma biblioteca. Estava equipada com três computadores e três 
impressoras, distribuídas igualmente pelas salas. Na biblioteca havia mais quatro 
computadores, ligados à internet e quatro impressoras. A turma que trabalhou no 
projecto era constituída por doze alunos, distribuídos pelo segundo, terceiro e 
quarto anos de escolaridade. Existia uma aluna no segundo ano, cinco no terceiro 
ano, seis alunos no quarto ano. 
A escola E.B.1/JI Pinheiro d’ Além situa-se na freguesia de Valbom, 
concelho de Gondomar, distrito do Porto. Pertence ao agrupamento ES/ 3 
Carolina Michäelis R. Infanta D. Maria. O edifício é do tipo “P3”. As salas 
funcionam em regime duplo com uma turma no duplo da manhã e outra no duplo 
da tarde. O corpo docente da escola era constituído por nove professores com 
turma e um com dispensa da componente lectiva. Existiam três professoras de 
apoio educativo. A escola tinha duas auxiliares de acção educativa. Também 
existiam cinco auxiliares a desempenhar funções na Sala de Apoio Permanente. 
Existiam dois computadores por sala ligados à internet. Além desse material por 
sala de aula, existia ainda uma sala de apoio com diverso material informático. A 
turma envolvida no estudo era constituída por quinze alunos, dez do terceiro e 
cinco do quarto ano de escolaridade.  
 
5.2- Desenvolvimento de projecto “Água Virtual” 
O projecto “Água Virtual” Foi desenvolvido no âmbito da Educação em 
Ciência, mais concretamente na área da educação ambiental. Visou sobretudo 
 




contribuir para o desenvolvimento de uma consciência ecológica nos alunos que 
lhes permitisse conhecer o seu património natural, para lhes suscitar o gosto pela 
sua conservação, tomando uma postura atenta e protectora numa perspectiva de 
desenvolvimento sustentável.  
Neste projecto criou-se um ambiente propício à reflexão acerca da temática 
da água, enquadrando uma das competências de final de 1º CEB, referida nas 
orientações curriculares para o Estudo do Meio, pois os alunos exprimiram, 
fundamentaram e discutiram ideias pessoais sobre um problema do meio físico e 
social, que é a poluição da água trabalhando de forma cooperativa. Desta forma 
apresentaram uma participação responsável perante o Meio, pois estiveram 
empenhados em encontrar soluções tendo em vista a importância da 
sustentabilidade. Vivenciaram uma “cidadania global” vivida ao nível da sua faixa 
etária. É extremamente importante que as crianças, futuras cidadãs, conheçam a 
realidade do mundo que habitam. Ao desenvolver este projecto com os alunos, 
pretendemos que pudessem aprender sobre e através da Ciência (Cachapuz, et. 
al. 2004), conhecendo as suas implicações sobre o ser humano e a Sociedade. 
Neste projecto os alunos foram convidados a utilizar formas variadas de 
comunicação escrita, oral e gráfica e aplicaram técnicas elementares de pesquisa, 
organização e tratamento de dados, cumprindo mais um aspecto do currículo 
nacional. 
 O tema do projecto “Água Virtual” foi, como o nome indica sobre a água. 
Essa temática foi escolhida devido à sua pertinência social. A seca e a vaga de 
incêndios que assolaram Portugal no Verão de 2005, produziu uma sensibilização 
na comunidade e nas crianças que pretendemos converter em motivação para o 
trabalho a realizar nas escolas envolvidas. A temática da água era pertinente 
tanto na altura da implementação do projecto, como na actualidade. Diariamente 
deparamo-nos com inúmeras situações em que este recurso, a água, é vítima de 
uma utilização inadequada, existindo, quantas vezes, desrespeito pelas normas e 
pela legislação em vigor. A água carece de uma utilização sustentável, ou seja, de 
uma utilização que não ponha em causa a sua reutilização nos ecossistemas ou 
em outras actividades humanas. Até há bem pouco tempo, a água era ainda 
considerada um bem gratuito e inesgotável, parecendo que a sua utilização 
 




desregrada não constituiria um problema. Hoje, fala-se cada vez com mais 
insistência nos problemas relacionados com o seu aproveitamento e chegam até 
nós imagens e informações que mostram que a água potável está em risco de 
esgotamento (Martins 2006). 
Pelo exposto tencionávamos potenciar aprendizagens ao nível do consumo 
racional da água por parte dos alunos, dos seus familiares e amigos. Esta era já 
uma preocupação das comunidades educativas envolvidas no projecto, sendo do 
seu conhecimento a urgência em racionalizar o consumo da água assim como o 
desenvolvimento de uma cidadania atenta e responsável.  
O exercício de uma cidadania consciente e activa requer que o indivíduo 
adquira e mobilize um conjunto de competências, de ferramentas intelectuais e 
linguísticas, sem as quais pode correr o risco de perder o seu poder interventivo 
enquanto cidadão (Charpak, 1997). Para que a cidadania se exerça, é dever da 
escola, entre outras estruturas, educar as gerações actuais para se sentirem parte 
integrante na resolução desta problemática, tentando não comprometer a 
qualidade de vida, ou até a sobrevivência das gerações vindouras, no que a este 
recurso natural diz respeito. Desta forma ao potenciarmos a competência 
epistemológica dos alunos, expressa na actualização do seu conceito de Ciência, 
poderemos fomentar uma cidadania que mobilize conhecimento gerado pela 
Ciência. Se os alunos apresentarem um conceito actual de Ciência poderão usar 
o conhecimento produzido pela mesma, para contribuir para a resolução de 
problemáticas relacionadas com o seu dia-a-dia, como é exemplo a água. Ao 
saberem que o conhecimento científico não é um conjunto de verdades absolutas, 
poderão também ser convidados a reflectir acerca das suas verdades pessoais.  
No âmbito acima referido, foi feita por cada investigadora uma abordagem 
informal à temática da água, com vista a encontrar uma questão mais específica 
que estivesse relacionada com os interesses dos alunos, para desenvolver o 
projecto. As quatro questões que emergiram eram relativas aos temas seguintes: 
poluição da água, utilização racional da água, seca, cheias/inundações. De 
seguida colocámos à votação, nas três turmas. Os alunos votaram através de 
registo escrito, em papel, onde numeravam de um a quatro o seu grau de 
 




preferência relativamente às temáticas em questão, tendo ganho o tema “poluição 
da água”. 
Feita a escolha da temática, iniciou-se o projecto “Água Virtual”. As três 
turmas envolvidas eram, como já foi referido, de três escolas dispersas 
geograficamente. Foi dada a possibilidade aos alunos de fazerem o primeiro 
contacto com os elementos do seu grupo através da ferramenta MSN Messenger. 
Seguidamente lançamos a seguinte questão-problema: Por que é que a 
poluição da água é um problema? Para dar resposta a esta questão os alunos 
foram organizados em nove grupos de trabalho. Tentámos respeitar, na medida 
do possível os seus interesses, mas houve alguns alunos que apresentaram 
resistência em aderir ao tema mais votado. Este facto suscitou, por parte de uma 
investigadora, o seguinte comentário falando de alguns dos seus alunos:  
-“(…) queriam cheias e inundações e apesar de ser a partir da poluição, não largam a ideia 
inicial.” 
Fomentou-se a participação activa de todos os alunos, para que 
argumentassem e reflectissem acerca dos argumentos apresentados pelos 
colegas, para que se pudessem alterar ou não os seus argumentos. Desta forma, 
os alunos reflectiram, argumentaram, ouviram os colegas e os seus argumentos, 
reformulando, por vezes, as suas próprias ideias, como defende Charpak (1997), 
fazendo experiências de conhecimento tentativo. 
Os alunos no início apresentaram muita dificuldade em trabalhar em grupos 
constituídos por vários elementos de várias escolas. Por outro lado inicialmente 
tinham a ilusão que os cientistas tinham a solução para todos os problemas, 
incluindo o que tinham em mãos.  
Depois de ser lançada a questão-problema os alunos foram convidados a ler um 
documento que foi colocado no separador “Leituras”  
(http://ecoagents.pt.eea.europa.eu/research/waterpollution). Esse texto estava 
relacionado com a poluição da água e a sua colocação teve como objectivo 
possibilitar aos alunos a identificação de problemas mais específicos, dentro do 
grande tema escolhido.  
A tarefa seguinte foi pedir que voltassem a ler o texto já mencionado e 
concretizassem as tarefas propostas. Essas tarefas consistiam em Identificar os 
dados mais importantes do documento que leram. Pedia-se que identificassem as 
 




palavras-chave. Os alunos tiveram dificuldade em algumas palavras, como por 
exemplo: inesgotável; detritos; freático. Os alunos consultaram o dicionário e 
registaram os significados atribuídos colmatando assim o problema da 
interpretação do texto.  
Posteriormente pedimos aos alunos para identificarem um problema, que 
considerassem importante investigar. Apresentamos na tabela 7 as sub-questões 
que cada grupo escolheu. 
 
Tabela 7- Temas dos grupos  
Grupo Sub-questões 
Grupo 1  “Como evitar que os rios sejam utilizados como lixeiras?” 
Grupo 2 “A poluição e as doenças” 
Grupo 3 “A poluição do rios Sado e Guadiana” 
Grupo 4 “Os problemas que os químicos causam.” 
Grupo 5 “Por que é que as pessoas contaminam tanta água potável?” 
Grupo 6 “Como evitar que a chuva ácida destrua a vida nos lagos.” 
Grupo 7 “Como devemos fazer para acabar com a poluição da água potável?” 
Grupo 8 “Por que é que os lavradores sujam a água com adubos?” 
Grupo 9 “Por que é que as pessoas ficam doentes com a poluição da água?” 
 
 Ao longo do processo foram sendo dadas sugestões aos alunos para 
clarificarem as suas opções, ajudando-os a encontrar informação pertinente e 
uma possível solução para o problema. Depois de cada grupo ter decidido a sua 
sub-questão colocámos a seguinte mensagem na pasta de cada grupo: 
Para poderem organizar melhor o vosso trabalho, abram e imprimam o documento que foi 
anexado a esta mensagem e combinem as respostas às questões apresentadas, no 
Messenger, com os outros elementos do vosso grupo de trabalho. 
Mantenham-se atentos à tarefa, evitando distracções e conversas desnecessárias. 
Bom trabalho 
 
O documento anexo à mensagem era intitulado “Analisar a Actividade a 
Realizar” e continha parâmetros para orientar os alunos no seu trabalho que a 
seguir se apresentam: 
- Qual o tema do nosso trabalho? 
- O que vamos fazer? 
 




- Assinalamos as opções que correspondem ao trabalho que vamos realizar: 
- Pesquisar informação relacionada com o tema do trabalho 
- Fazer trabalhos de casa 
- Partilhar informação com os meus colegas de grupo 
- Ler e estudar documentos relacionados com o tema do trabalho 
- Estudar para uma ficha de avaliação 
- Utilizar o computador 
 
Seguidamente para cada grupo foram sendo colocadas orientações. Para o 
grupo enviámos uma informação intitulada “Vamos s@ber mais?”. O início da 
mensagem era comum para todos os grupos, dizendo que era necessário 
elaborar um plano de trabalho para que todos os elementos do grupo 
participassem com ideias e com trabalho. Dizia também para imprimirem uma 
ficha de análise para cada documento localizada no separador “Troca de 
Ficheiros” e, para que explorassem cada site sugerido. O primeiro site era igual 
para todos os grupos e abordava a temática de forma a sensibilizar os alunos 
para a importância de proteger a água para preparar o futuro 
(http://snirh.inag.pt/junior/index.php?menu=3.4&item=2). Seguidamente apresentamos 
exemplos de sites aconselhados a cada grupo. 
 
Grupos  Site 
Grupo 7 Este site apresenta uma classificação dos poluentes da água de acordo com a sua origem e 
outra segundo a natureza dos agentes contaminantes. 
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%C3%A7%C3%A3o_das_%C3%81guas) 
Grupo 7 Este site coloca a questão de se poder vir a ficar sem água potável, alertando para o uso 
racional. (http://www.confagri.pt/Ambiente/AreasTematicas/Agua/Documentos/doc15.htm) 
Grupo 8 http://www.abae.pt/jra/concurso04/JRA_2004/lvt023_2004/lvt023_2004_a/lvt023_20004_a.htm 
(já não está disponível) 
Grupo 2, 3, 
6 e 8 
Este site continha quatro subtemas que eram: “A água, a Terra e o Homem”; “Água e 
poluição”; “Os Usos da Água” e “Proteger Hoje a água é…”. 
(http://snirh.inag.pt/junior/index.php?menu=3.4&item=1&subitem=6) 
Grupo 2, 3, 
6 e 9 
Este site aborda o tema da água sensibilizando para o facto de a água que sujamos sai da 
nossa vista mas a sujidade não desaparece. 
(http://www.canalkids.com.br/meioambiente/planetaemperigo/poluagua.htm) 
 






O presente site alerta para o perigo de algumas doenças que podem ser propagadas pela 
água, quando existe falta de higiene.  
 (http://www.canalkids.com.br/higiene/guerra/doenca.htm) 
A actividade de análise do texto “Paulistinhas transgénicos” foi colocada no 
“Fórum geral” com a seguinte informação:  
“Olá a todos. 
Cliquem na ligação abaixo, que vos levará a uma página da Internet que fala de uns peixes 
diferentes daqueles que vocês conhecem. Depois imprimam o texto e leiam-no muito bem 




 Essa actividade tinha dois objectivos. O primeiro objectivo foi compreender a 
importância da Ciência na resolução de problemas da actualidade, no caso 
concreto da poluição de um rio. O segundo objectivo foi alertar para alguns 
perigos da actuação da Ciência nos ecossistemas, neste caso a criação de uma 
espécie de peixes que indicavam a qualidade da água através da sua cor. Estes 
dois problemas surgiram da análise feita às respostas dadas inicialmente aos 
questionários sobre o conceito de Ciência dos alunos. Para a exploração deste 
texto os alunos leram-no em casa com os pais e debateram na aula com os 
colegas. A investigadora questionou a turma com vista a clarificar a problemática 
em causa. Em primeiro lugar questionou os alunos para saberem com que 
objectivo, foram criados os “peixes transgénicos”. Depois de revelarem 
compreensão acerca da função dos “peixes transgénicos” a investigadora 
perguntava se a criação humana daqueles animais poderia trazer algum 
problema. Houve uma explicação que surgiu numa das turmas, relativa à cadeia 
alimentar. Os alunos perguntavam quem poderia comer este animal? Foi uma 
questão importante porque mostrou que a criança se tinha apropriado do conceito 
relativo às cadeias alimentares e conseguiu mobilizar esse conhecimento 
aplicando-o a uma situação nova. 
 Descrevemos agora uma das actividades de trabalho de campo que gerou 
trabalho laboratorial, feito pelo grupo nove, que tinha como sub-questão “Como 
podemos evitar as doenças que a água transmite?”. O trabalho iniciou-se com o  
preenchimento de um guião, que continha passos para os alunos seguirem:  
 




1. O que queremos saber? 
Queremos saber se é possível limpar a água poluída. 
Queremos saber se a água poluída fica limpa ou suja quando se faz a depuração. 
2. Material que necessitamos: 
Garrafão de plástico, areia fina, areia grossa, pedras pequenas, gravilha fina, algodão, 
barro, bandeja, ramos, folhas, tesoura. 
3.Como vamos fazer: 
- vamos cortar o fundo de um garrafão de plástico. 
- pôr o garrafão ao contrário com o fundo cortado para cima. 
- tapar o gargalo do garrafão com algodão. 
- lavar a areia, as pedras, etc. 
- pôr 7 cm de areia fina em cima do algodão. 
- pôr 7 cm de areia grossa. 
 - pôr 7 cm de gravilha.  
- pôr 7 cm de pedras pequenas. 
- misturar o barro, os ramos e as folhas. 
- deita-se a água suja no garrafão e ela cai na bandeja. 
4- O que esperamos que aconteça: 
Esperamos que a água saia limpa ou com pouca sujidade, porque as areias e as pedras 
filtram a água. 
Mas também achamos que as areias e pedras não vão conseguir limpar toda a sujidade da 
água. Alguma sujidade vai ficar na água. 
Se não lavarmos a areia, a água pode ficar ainda mais suja. 
 
Os alunos apresentaram à comunidade um conjunto de fotografias que 
ilustrava cada passo do que fizeram. Apresentamos um excerto dessas 
fotografias a título ilustrativo. 
Roteiro seguido pelo grupo 9 intitulado “Depuração”. Colocaremos na íntegra 
os registos dos alunos. 
 
Começámos por reunir os materiais 
necessários. 
Recolhemos folhas e ramos.  
Trouxemos areia e pedras pequenas.  
Resolvemos lavar todos os materiais 
porque achámos que tinham muito pó, 
principalmente a areia e que isso podia fazer 
com que a água ficasse mais suja que antes. 
 




Cortámos o fundo do garrafão. 
Colocámos o algodão. 
Medimos 7 cm a seguir ao algodão. 
 
Colocámos a areia fina. 
 
 
Depois colocámos 7 cm de areia grossa. 
 
 
E depois as pedras pequenas. 
 
 
Misturámos os ramos, as folhas e o barro 
com água. 
Deitámos esta mistura no interior do 
garrafão, mas para podermos comparar, 
guardámos um pouco da mistura num copo. 
 
A água que atravessou o garrafão foi 
recolhida num copo. 
A água saiu limpa, sem cor e sem cheiro. 
5- O que observámos: 
Observámos que a água suja, muito suja, depois de passar pelas camadas de algodão, 
areias fina e grossa, gravilha e pedrinhas, sai com aspecto de limpa.  
Pensávamos que a água ia sair mais limpa, mas ainda suja. Espantou-nos que a água 
saísse limpa e logo à primeira vez. Pensámos que teria de passar mais vezes para ficar assim. 
A areia deixou infiltrar o barro, mas em pequena quantidade. 
6- Que conclusões podemos tirar: 
 




Ao fazer a depuração a água fica a parecer que é limpa, mas continuamos sem saber se é 
potável ou não. 
Se depurarmos a água, fica menos poluição na Terra. 
Se calhar, depois de tratada, esta água ainda podia ficar potável. 
 
Neste trabalho os alunos desenvolveram competências a nível de trabalho 
de grupo e de aplicação de conhecimentos científicos, estando a “aprender 
através da Ciência”. Por outro lado, voltando ao enfoque deste trabalho, os alunos 
tiveram oportunidade de desenvolver competências epistemológicas, levando-os 
a pensar que os seus sentidos não são suficientes para provar uma tese, como é 
disso exemplo a última frase apresentada pelos alunos “Se calhar, depois de tratada, 





5.2.1- Apresentação da página “Água Virtual” 
A página do projecto “Água Virtual” apresentava os seguintes separadores: 
“Avisos”, “Participantes”, “Informações”, “Comunicação”, “Fichas” e “Leituras”. 
 No separador “Avisos” colocávamos chamadas de atenção para os alunos, 
sempre que havia novas tarefas, comentários ou documentos para que eles 
lessem nos restantes separadores.  
No separador “Participantes” existiam três pastas criadas por cada 
investigadora, para cada escola. Em cada pasta existia uma apresentação de 
cada aluno, com o seu nome, a sua fotografia e uma frase de apresentação.  
O separador “Informações” continha duas pastas, uma com regras de 
trabalho de grupo e outra com o guião das sessões de trabalho do projecto “Água 
Virtual”.  
No separador “Comunicação” existiam três espaços intitulados “Enviar 
Mensagem de Correio Electrónico”, “Fórum de Discussão” e “Páginas de grupos”. 
Os alunos sempre que desejassem poderiam enviar mensagens às 
investigadoras, aos elementos do seu grupo ou a todos os intervenientes. No 
“Fórum de Discussão” existiam três pastas, a saber: “Fórum Geral”, 
 




“Apresentação”, “Verifica se Sabes”. O “Fórum Geral” era iniciado com a questão 
problema lançado pelas investigadoras. Seguiram-se as sub-questões de cada 
grupo e experiências ocorridas na turma dos Açores que foram colocadas pelos 
grupos 4, 7, 8 e 9. Na pasta “Apresentação” os alunos de uma forma mais longa 
que no separador “Participantes” apresentavam-se aos restantes alunos. Para se 
apresentarem de forma mais detalhada, seguiam um conjunto de parâmetros 
dados que eram os seguintes:  
-O que mais gosto de fazer na escola 
-O que menos gosto de fazer na escola 
-As minhas principais qualidades 
-Os meus principais defeitos 
-O que gosto de fazer depois da escola 
A pasta ”Verifica se Sabes” os alunos colocavam a sua avaliação do projecto e 
despediam-se. Todos os participantes se mostraram satisfeitos com o decorrer do 
projecto, colocando comentários como 
-“Foi muito giro participar no projecto.” 
-“Eu gostei muito deste projecto, porque conheci novos amigos.” 
-“Eu acho que foi muito giro aprendi coisas novas.” 
-“Eu gostei de estar com vocês . Gostei  muito de trabalhar com vocês, adorei o nosso.” 
trabalho sobre o rio Guadiana .” 
-“Gostei muito deste projecto e de pesquisar na internet. Também gostei de falar no 
Messenger.” 
-“Gostei muito de participar e conhecer colegas novos. Queria continuar, mas não pode ser.” 
 
Na pasta “Páginas de grupos” existia um espaço para cada grupo, contendo três 
divisórias, que eram as seguintes: “Fórum de Discussão de Grupos”; “Troca de 
Ficheiros” e “Enviar Mensagens de Correio Electrónico”. O espaço “Fórum de 
Discussão de Grupos” era para debate de assuntos do grupo em questão. Nesse 
espaço colocamos indicações e sugestões das investigadoras, como é exemplo:  
“Um bom trabalho depende, muitas vezes, de uma boa planificação das tarefas.  
Para ajudar a organizar o vosso trabalho de grupo,  conversem, no Messenger, com os 
vossos colegas do Grupo 1 sobre: 
 




 _ o que terão de fazer nas sessões iniciais 
 _ como vão fazer 
 _ que documentos vão utilizar   
Podem utilizar o "Guião das Sessões de Trabalho" que se encontra em "Informações". 
Desejamos um bom início de trabalho.  
_ Quando terminarem esta parte da tarefa, e só nessa altura, passem para a mensagem 
seguinte.” 
 
Que suscitou a seguinte resposta do grupo: 
“Vamos fazer um trabalho sobre a poluição da água. 
Vamos fazer o trabalho a pesquisar nas páginas da Internet e em documentos. 
Os documentos que vamos utilizar são aqueles que têm informações importantes. 
Identificar o problema é encontrar problemas num texto por exemplo. 
Analisar a Actividade a Realizar é falar com os outros colegas.” 
 
No espaço “Troca de Ficheiros” as investigadoras colocaram duas pastas. A 
primeira era uma ficha de leitura para os alunos preencherem à medida que 
analisam um documento. A segunda era sobre a planificação e avaliação de cada 
sessão de trabalho, contendo um esquema para se orientarem, que continha os 
seguintes aspectos: 
- O que pensamos fazer nesta sessão de trabalho 
- O que fizemos 
- Documentos que utilizámos 
- O que ficou por fazer 
- As dificuldades que sentimos 
- Tarefas que foram realizadas, mas que não estavam previstas  
- Nesta sessão de trabalho gostámos 
- Nesta sessão de trabalho não gostámos… 
- Sugestões para melhorarmos o nosso trabalho e sentirmo-nos melhor 
- O que pensamos fazer na próxima sessão de trabalho  
Existia um espaço para “Enviar Mensagens de Correio Electrónico” aos membros 
do grupo e às investigadoras. 
 




O último, separador era intitulado “Fichas” e “Leituras” e foi neste espaço 
que disponibilizamos o texto “Poluição da Água – Agência Europeia do Ambiente”.   
O aspecto da página era o que se apresenta na imagem seguinte. 

















Parte IV- Análise dos dados recolhidos 
Apresentaremos seguidamente (1) o conjunto de Vantagens e desvantagens 
da recolha de dados feita tecnologicamente. Posteriormente apresentaremos (2) a 
evolução do conceito de Ciência dos alunos. 
 
1-Vantagens e desvantagens da recolha de dados feita 
electronicamente 
As vantagens são inúmeras, desde logo a motivação que gerou, para que os 
alunos não fizessem reparos à extensão e complexidade do questionário para 
levantamento do seu conceito de Ciência. Possibilitou igualmente a construção de 
grupos inter-escolas, o que se revelou muito enriquecedor, pois houve troca de 
vivências e de sensibilidades. Potenciou ainda o gosto por desenvolver as suas 
competências ao nível da língua portuguesa, para poder compreender sites sobre 
o tema e comunicar com qualidade, com os seus colegas. 
Uma desvantagem que podemos apontar, para a recolha de dados feita 
tecnologicamente, prende-se com alguns imprevistos funcionais com que nos 
deparámos para analisar os questionários, pois existia dificuldade por parte da 
investigadora no uso da Plataforma de Comunicação Blackboard Academic 
Suit™, o que dificultou e atrasou o acesso aos dados.  
 
2- Evolução do Conceito de Ciência dos alunos  
Fizemos um levantamento inicial do conceito de Ciência dos alunos, que 
teve lugar no início do trabalho de pesquisa partilhado pelas turmas. As tabelas 
apresentam as respostas obtidas na situação inicial e na situação final. 
Optámos por juntar, na apresentação dos dados a tomada de posição dos 
alunos e a justificação dada pela criança, pois existiu discrepância entre a sua 
tomada de posição e a justificação dada pelos alunos. Por este facto não 
analisámos os dados, partindo da tomada de posição positiva ou negativa dos 
alunos, mas partindo da sua argumentação. Apresentamos, mesmo assim os 
gráficos com os dados relativos ao posicionamento dos alunos. 
 




Respeitámos a construção frásica dos alunos, mesmo que por vezes 
apresentem incorrecções. Corrigimos os erros ortográficos existentes nas 
respostas, por não considerarmos próprio colocar as respostas com erros, pois 
por um lado exporíamos os alunos ao ridículo sem existir nenhum benefício. 
Acrescentámos pontualmente palavras, que se encontram entre parêntesis, para 
facilitar a leitura. Muitas das questões consideradas correctas, não o são na sua 
totalidade, considerámos correctas, tendo em conta a faixa etária dos alunos.  
Em seguida, apresentamos os resultados obtidos relativamente à tendência 
positiva. 
 
Tabela 8- Tendência 
positiva  
 
Houve evolução em todos os parâmetros, excepto na frase sete. Houve 
diminuição das respostas positivas na frase um, o que está aparentemente a 
mostrar uma regressão. Dizemos aparentemente pois na análise de conteúdo 
feita as respostas adequadas aumentaram. 
Seguidamente apresentamos a tendência negativa, que está retratada na 
tabela seguinte. 
 




Tabela 9 – Tendência 
negativa  
 
Como se pode observar houve uma evolução desta tendência com a 
excepção das frases três, cinco e nove, que apresentaram descidas. 
Apresentamos de seguida as respostas que foram incompreensíveis por não 
compreendermos a mensagem do aluno. Nas respostas incompreensíveis estão, por um 
lado, as respostas que não apresentavam correcção frásica que permitisse entender a 
mensagem do aluno. Por outro lado, estão as respostas que não se relacionavam de todo 
com a frase a comentário. 
Tabela 10- Respostas incompreensíveis 
 
 





Na resposta à frase um, há uma resposta de diferença entre o inicial e o final 
e na frase sete há três respostas de diferença. Houve uma acentuada diminuição 
das respostas incompreensíveis nos dois momentos de análise. 
Houve uma descida do número de respostas incompreensíveis. Este facto 
pode apontar-nos várias explicações possíveis. Por um lado, a recolha de dados 
foi feita electronicamente na fase inicial e em papel na fase final. Por outro lado, a 
literacia dos alunos não era a mesma no início e no fim, pois foi-lhes dada a 
oportunidade de aprender a exprimir-se com mais qualidade. 
 
Tabela 11- Sem resposta 
  
 
Houve diminuição na análise de todas as frases excepto na frase sete, onde 
houve zero respostas sem opinião no primeiro momento e uma no segundo. O 
acentuado decréscimo das respostas sem “resposta”, pode indicar que os alunos 
melhoraram a sua tomada de posição, nas situações apresentadas a comentário. 
Ao fazermos análise de conteúdo das respostas apercebemo-nos de que em 
muitas situações os alunos posicionavam-se de uma forma e argumentavam de 
outra. Por exemplo concordavam com a frase e apresentavam uma justificação 
 




que mostrava o seu desacordo. Por este facto recorremos a três categorias para 
organizar os comentários dos alunos. Essas categorias são as seguintes: 
adequada, plausível e ingénua.  
Analisaremos agora frase a frase, colocando algumas respostas para ilustrar 
o que considerámos ser mais relevante. 
 




Neste ponto os alunos evoluíram consideravelmente, podendo esta 
mudança ter sido influenciada pela análise do texto sobre os “peixes 
transgénicos”, para fazer face ao problema de poluição da água. Parece-nos 
relevante o facto de um aluno se ter posicionado como “sem opinião”, dizendo 
posteriormente o que lhe parecia ser verdade. A resposta é a seguinte: “Não 
tenho opinião porque existe quase sempre uma solução.”. Este facto indica-nos 
que os alunos podem ter compreendido que ainda lhes faltava informação para se 
sentirem capazes de opinar, contudo revelaram o seu parecer. 
Gráfico 2 – Respostas à frase 2 segundo categorização feita 
 






A mudança do número de respostas do questionário inicial para o 
questionário final, foi igual ao ocorrido na frase anterior. O que parece indicar que 
os alunos que mudaram de opinião na frase 1 são possivelmente os mesmos 
alunos que mudaram de opinião nesta frase ou os que evoluíram em termos de 
comunicação linguística. É de referir que o número de respostas a adequadas no 
momento inicial foi surpreendente, pois os alunos apresentaram justificações 
muito interessantes. Daremos alguns exemplos para ilustrar o que queremos 
significar: 
- “Não concordo porque podem ser doutra raça ou trabalhar em sítios 
melhores mas somos todos iguais.” 
- “Não concordo porque são pessoas na mesma.” 
- “Concordo, porque os cientistas não são mais do que os outros.” 
- “Não concordo porque os cientistas não são mais que as outras pessoas.” 
- “Eu não concordo porque os cientistas são iguais às outras pessoas.” 
- “Eu não concordo porque os cientistas podem fazer experiências mas 
continuam a ser pessoas.” 
- “Não concordo porque os cientistas são pessoas como nós só que 
inventam experiências.” 
-“Eu não concordo porque ser cientista é só uma profissão.” 
 




-“Eu não concordo porque são como as pessoas.” 
-“Não concordo, porque todas as pessoas são iguais, lá porque têm outras 
profissões, é como uns serem morenos outros brancos, não quer dizer que são 
diferentes dos outros.” 
 




Os resultados nesta frase são interessantes, pois não se fez nenhuma 
actividade que apresentasse como objectivo esta alteração, mas houve uma 
alteração considerável. Esta alteração pode ser reflexo das conversas tidas entre 
pares para comentarem os sites, sobre a água, que foram sendo colocados à 
disposição dos alunos e que geraram inúmeras conversas nos grupos de alunos. 
Ilustraremos com algumas respostas dos alunos: 
-“Não concordo. Eu acho que não porque depende dos tipos de trabalho.” 
-“Não concordo porque eles não trabalham a mesma coisa.” 
-“Concordo porque os cientistas trabalham em coisas diferentes e fazem 
coisas diferentes.” 
 
Gráfico 4 – Respostas à frase 4 segundo categorização 
feita
 






Houve uma considerável evolução nas opiniões dos alunos. Os sites 
colocados à sua disposição dos alunos poderão ter influenciado esta evolução, 
uma vez que apresentavam alguma informação científica. Ilustramos agora com 
algumas respostas: 
-“Concordo em parte, porque as experiências são importantes mas o resto 
também é importante.” 
-“Concordo em parte, porque há coisas mais importantes que fazer 
experiências.”  
-“Não concordo, porque eles não fazem só experiências também tiram 
conclusões, investigam, pesquisam, etc.” 
 
 








Nesta questão houve um decréscimo das respostas adequadas. Passou-se 
de quatro adequadas para três. Este facto poderá prender-se com a redacção da 
questão, pois se os alunos alteraram a sua opinião relativamente à frase quatro, 
seria de esperar que também alterassem a sua opinião relativamente a esta frase. 
Pois apresentaram argumentos como os seguintes “não fazem só experiências 
também tiram conclusões, investigam, pesquisam, etc.” e “(…) cientistas para 
fazerem experiências têm que ler livros, estudar, trabalhar muito até conseguirem 
fazer as experiências.”. 
 
 








Nesta frase houve uma evolução considerável, nas opiniões dos alunos, o 
que pode ser reflexo do trabalho desenvolvido em grupo, no qual tomaram 
consciência da diversidade de pontos de vista. Por um lado, os alunos no início do 
projecto, apresentaram muita dificuldade em trabalhar em grupo. Por outro lado, 
tinham a ilusão que os cientistas sabiam a solução para todos os problemas, 
incluindo o que tinham em mãos. Estas duas realidades foram-se esvanecendo 
durante o decorrer do projecto. No final, já era comum os alunos darem opiniões 
dizendo que essa era a sua opinião, estando receptivos a ouvir a opinião dos 
outros. Muitos alunos revelaram compreender que não existem opiniões certas 
em absoluto. Os alunos foram percebendo que os vários pontos de vista são um 
elemento chave para analisar uma realidade.  
É de salientar que já existiam respostas adequadas, com justificações 
interessantes, no momento inicial, mas no levantamento final as respostas eram 
ainda mais completas. Apresentaremos algumas das respostas mais 
significativas: 
-“Eu não concordo, porque os cientistas discutem muito para resolver o 
problema.” 
 




-“Não concordo, porque os cientistas pensam diferente porque têm 
diferentes ideias.” 
-“Não concordo, porque eles têm que discutir para chegarem a uma 
conclusão.” 
-“Não concordo, porque os problemas são discutidos e estudados para 
serem resolvidos.” 
-“Não concordo, porque eles não pensam sempre da mesma maneira.” 
 
 




Relativamente a este ponto houve evolução, que pode ter sido reflexo, 
nomeadamente do debate realizado, onde se tentou discutir este aspecto. Poderá 
também ser reflexo da análise dos sites disponibilizados. Uma das respostas que 
nos mereceu atenção especial foi a seguinte: “Concordo, porque os cientistas 
querem ajudar a humanidade.”. Esta resposta foi contabilizada como parcialmente 
correcta, pois não contém a palavra “todos”, relativamente aos cientistas, nem 
tem a palavra “sempre”, relativamente à acção dos investigadores. Esta resposta 
revela ingenuidade do seu autor relativamente a muita da acção da Ciência. 
 
 









Mais uma vez houve evolução, o que pode ser resultado do trabalho de 
pesquisa em si, do debate feito ou dos sites disponibilizados, pois todos 
abordaram esta temática. As respostas mais significativas são as seguintes: 
-“Não concordo. Os problemas que os cientistas (estudam) também têm a 
ver com a nossa vida.” 
-“Não concordo. Existem cientistas para estudarem os problemas das 
sociedades.” 












No decorrer do trabalho, os alunos foram-se apercebendo de que existem 
muitos problemas sem resposta, nomeadamente o que trabalharam durante a sua 
investigação. Foram descobrindo que a Ciência tenta encontrar respostas 
sucessivas, com vista à resolução dos problemas, mas as suas soluções também 
podem trazer problemas, como foi discutido no debate sobre os peixes 
transgénicos. 
Alguns alunos apresentaram respostas adequadas que indicam que o 
conhecimento científico tenta dar resposta a problemas que não têm uma solução 
à vista e que as respostas da Ciência são tentativas de solução. 
-“Não concordo. Os cientistas têm de se dedicar a todos os problemas.” 
-“Não concordo. Eles querem saber coisas novas.” 
-“Eu não concordo, porque os cientistas pensam que (pode haver) sempre 
solução.” 
-“Não concordo. Se fosse assim não se tinha descoberto nada.” 
-“Não concordo, porque eles não sabem se o problema que estão a resolver 
tem solução, por isso devem experimentar todas as soluções.” 
-“Não concordo, porque se os cientistas não se dedicam aos problemas que 
não têm solução não vale ser cientistas.” 
 




-“Não concordo, porque eles tentam fazer os possíveis e os impossíveis para 
resolver qualquer problema.” 
-“Não concordo, porque eles estão sempre a tentar achar uma solução.” 
-“Não concordo. Eles tentam fazer coisas impossíveis.” 
Estas respostas ilustram que os alunos tinham a sua posição bem 
fundamentada, com opiniões muito interessantes. Temos até a tentação de 
relembrar que os alunos eram do quarto ano de escolaridade. Este facto faz-nos 
reflectir acerca da complexidade do instrumento usado, que inicialmente tememos 
ser demasiado complexo, dando-nos indicação de que os desafios, quando 
acompanhados de motivação, potenciam resultados muito positivos. 
 




Houve uma grande evolução nas opiniões dos alunos, o que pode estar 
directamente relacionado com a questão anterior (frase 9), tendo sido 
confrontados com o aspecto tentativo da Ciência, para a qual não existem 
verdades, nem respostas impossíveis de serem alteradas. Ilustraremos agora 
com algumas respostas adequadas, recolhidas no momento final: 
 




-“Eu concordo em parte porque os conhecimentos científicos modificam-se 
devagar.” 
-“Não concordo, porque há nova tecnologia.” 
-“Não concordo, porque pode haver algum cientista que tenha uma ideia.” 
-“Não concordo, porque as pessoas, os cientistas, com o passar dos anos, 
descobrem, novas coisas.” 
-“Não concordo porque os conhecimentos vão evoluindo.” 
 
 
Gráfico 11 – Respostas à frase 11 segundo categorização feita 
 
 
Nesta frase houve uma enorme evolução em relação às opiniões dos alunos, 
os alunos foram-se apercebendo que as explicações da Ciência, podem também 
ajudar os cidadãos atentos a prevenir muitas situações, não só a compreender. 
Ilustraremos agora algumas respostas adequadas do momento final: 
-“Não concordo. Deve ser para compreender tudo.” 
-“Concordo em parte. Dá para compreendermos muitas mais coisas.” 
-“Não concordo porque os cientistas têm que estudar tudo o que se passa.” 
-“Concordo em parte, porque servem para compreender os fenómenos da 
natureza e para ajudar.” 
 




-“Concordo em parte, porque alguns problemas são da natureza e outros 
não.” 
-“Não concordo, porque as explicações também servem para compreender 
as coisas estudadas.” 
-“Não concordo, porque eles também estudam livros, fazem experiências, 
etc.” 
 
Emerge destes dados que houve um aumento de respostas que revelam um 
conceito de Ciência mais actual. Em especial o aspecto tentativo da Ciência 
estando este ainda não coincidente com o actualmente defendido.  
 
Parte V- Conclusões 
 
 Apresentaremos em seguida considerações acerca da evolução do 
conceito de Ciência dos alunos (1). Posteriormente analisaremos a resposta à 
questão da investigação (2). Mostraremos em seguida as limitações deste estudo 
(3). Encerraremos com sugestões para novas investigações (4).  
 
1- Considerações acerca da evolução do conceito de 
Ciência dos alunos 
Não está claro na literatura a relação entre “(…) a prática docente e as 
crenças sobre a Natureza da Ciência (…) ” (Acevedo, 2005, p.1). Este artigo vai 
mais longe e refere que “(…) outros factores influenciam mais, tornando muito 
menos lineares essas hipotéticas relações do que alguns especialistas pensam e 
mais complexa a problemática abordada.” (Idem, p.1). Os autores deste artigo 
referem também que “O conhecimento da NdC é em grande parte um 
metaconhecimento que surge da reflexão sobre a própria Ciência (…)” 
defendendo que desta forma a maioria doa alunos não teriam suficiente 
desenvolvimento cognitivo para poderem fazer este processo de desenvolvimento 
de competências. Os autores referem que existem métodos que têm demonstrado 
 




resultados eficazes, “(…) quando abordam alguns dos seus aspectos básicos de 
maneira explícita e reflexiva; (…)”(Idem, p.1). 
Os resultados do nosso trabalho evidenciam que este raciocínio pode não 
estar correcto, pois pensamos que apenas tenha havido a intervenção da escola, 
não nos apercebendo de que tenha havido alteração de nenhum outro factor 
exterior à escola. Assim sendo, parece-nos que a actualização do conceito de 
Ciência de muitos dos nossos alunos se deve ao projecto “Água Virtual” que 
decorreu em parceria com outras duas escolas geograficamente distantes. As 
investigadoras estavam receosas, pois o tempo de que dispunham era de apenas 
um mês e meio para envolver as crianças no projecto, concretizar o projecto com 
elas e avaliar a evolução nas diversas áreas respectivas a cada investigador. Os 
alunos aderiam com muito empenho e dedicação. O processo decorreu com 
acompanhamento permanente das investigadoras nos dias de actividade no 
projecto e todos os dias as investigadoras reuniam no Messenger para adequar o 
plano de trabalhos ao decorrer do processo. 
 
2- Resposta à questão da investigação 
A questão da investigação a que se tentou dar resposta foi a seguinte: em 
que medida a exploração das TIC, em contexto da Educação em Ciência, inserida 
numa visão actual do ensino das ciências, contribuem para a actualização do 
conceito de Ciência dos alunos? 
Os dados por nós recolhidos indicam uma evolução substancial das 
concepções dos alunos. Fica no entanto por responder qual dos aspectos usados 
nesta investigação mais contribuíram para essa evolução. Poderá ter sido o uso 
das TIC, o EPP, o enquadramento CTSA, o uso da pesquisa partilhada entre 
escolas, ou poderá ter sido todos esses aspectos integrados na resposta à 
questão problema inicial, sobre a poluição da água. 
Não nos sendo possível identificar qual dos aspectos usados mais interferiu 
na mudança, é-nos, contudo possível afirmar que houve mudança. Os alunos 
alteraram o seu conceito de Ciência, cumprindo-se dessa forma o nosso 
objectivo. Os resultados foram surpreendentes, pois existiu evolução, mesmo em 
 




aspectos onde não nos foi possível intervir com estratégias estruturadas. Partimos 
do pressuposto que muitas das evoluções tiveram lugar devido à exploração dos 
sites colocados para consulta livre sobre a temática em estudo, que geraram 
conversas entre os alunos e potenciaram a actualização dos seus conceitos de 
Ciência. 
Por limitações várias, não foi possível fazer uma triangulação dos dados 
entre os resultados do questionário e o debate, pois a gravação do debate é 
imperceptível. Por outro lado, as notas de campo recolhidas tiveram muitas 
limitações, desde logo a falta de prática da docente-investigadora, na utilização da 
plataforma de comunicação usada, que necessitou de encontrar soluções com os 
alunos, o que não lhe permitiu um distanciamento suficiente para registar 
comentários orais e comportamentais, dos alunos. Não nos é possível, pelo 
exposto, afirmar, cabalmente, que houve evolução das competências 
epistemológicas dos alunos, embora tenhamos indícios desse facto. Afirmamos, 
no entanto que tudo nos indica que houve grande evolução no conceito de 
Ciência dos alunos. 
 
3- Limitações do Estudo 
O início dos trabalhos foi muito condicionado pela diferente formação das 
investigadoras, pois não foi fácil construir uma teia que permitisse fazer um 
trabalho conjunto que potenciasse o trabalho de cada investigadora. As 
diferenças na formação geraram inúmeras divergências entre as investigadoras, 
pois o que para uma era essencial, para outra era acessório. Houve algum tempo 
de diálogo até chegarem a acordo, que esta forma de estruturar o ensino só trazia 
vantagens para cada uma das investigações. 
O facto das investigadoras serem também as docentes de cada turma, por 
um lado, facilitou o trabalho e ajudou a que houvesse mais coerência e 
contextualização mas, por outro, levou a que existisse grandes dificuldades em 
conciliar o trabalho docente com o trabalho de investigadora. O ano de 2005/2006 
foi um ano de profundas alterações no 1º CEB, o que ocasionou inúmeras 
reuniões de trabalho e novas tarefas para as docentes. 
 




Uma limitação importante foi a impossibilidade de aceder às respostas dos 
alunos identificando o seu produtor, pois existe esta limitação na ferramenta da 
plataforma de comunicação usada, para a qual não estávamos alertadas, por falta 
de experiência no uso da mesma. Desta forma foi impossível fazer a organização 
das respostas por turma, comparando a evolução das três turmas. Por outro lado, 
teria sido interessante perceber em que medida factores como a formação inicial 
das docentes ou as suas práticas educativas, interferiram na evolução do conceito 
de Ciência dos alunos. Teria sido muito importante o levantamento das próprias 
concepções das docentes em causa e a sua evolução ao longo do processo. 
Houve um decréscimo muito significativo de respostas incompreensíveis, 
contabilizadas como ingénuas, o que poderá ter sido influenciado pelo 
desenvolvimento das competências linguísticas dos alunos, potenciadas pelo 
decorrer do ano lectivo. Esta foi uma limitação na recolha de dados, que poderá 
ter mascarado os resultados, pois os alunos poderão ter desenvolvido a sua 
expressão e não o seu conceito de Ciência. Esta é uma limitação que o decorrer 
das sessões e os trabalhos finais dos alunos não comprovam, pois estas dão 
indicações claras de uma evolução dos conceitos de Ciência dos alunos. 
O questionário inicial foi preenchido on line e o questionário final foi 
preenchido em papel. Este facto poderá ter mascarado os dados, pois não se 
criaram as mesmas condições nos dois momentos da recolha dos dados. 
 o que poderá ser reflexo da evolução das competências tecnológicas dos 
alunos. Esta é uma limitação possível, embora todos os alunos estejam a 
frequentar aulas TIC. Os alunos da Branca, pelo segundo ano, numa parceria 
entre o agrupamento da Branca e a Universidade de Aveiro. Aulas essas 
ministradas na sala de aula, com a presença em simultâneo da docente-                     
-investigadora e da docente que leccionava as aulas TIC. Os alunos do Porto 
usufruíam de aulas ministradas por uma professora TIC e os alunos dos Açores 
tinham aulas TIC ministradas pela professora da turma. 
Houve muitas limitações na recolha de dados complementares ao 
questionário usado. Deveriam ter sido usadas escalas de verificação da evolução 
das competências epistemológicas dos alunos, podendo este trabalho ter sido 
mais abrangente. 
 





4- Sugestões para novas investigações  
A presente investigação teve, como já foi referido, limitações na recolha de 
dados. Seria muito proveitoso que se fizesse um estudo semelhante, com uso de 
instrumentos de recolha de dados mais diversificados e completos, afim de se 
poder saber se esta forma de intervir pode desenvolver competências 
epistemológicas nos alunos. Esse estudo deverá promover de forma mais 
explícita e com materiais validados, o desenvolvimento do pensamento crítico e a 
resolução de problemas recorrendo ao trabalho prático e ao uso das TIC. 
Seria interessante o desenvolvimento de uma investigação a longo prazo, 
que permitisse dar resposta às dúvidas levantadas pela corrente mais céptica do 
ensino das ciências, preconizada por Acevedo (2005). Essa corrente, como já foi 
apresentada, levanta a questão de ser abusivo afirmar-se que integrar aspectos 
da natureza da Ciência, no ensino das ciências, potenciará uma cidadania activa. 
Este trabalho dá indícios de que a integração de aspectos relativos à natureza da 
Ciência, concretizados no conceito de Ciência, contribui para mudanças no 
conceito de Ciência dos alunos. Falta no entanto conhecer, se essa mudança é 
duradoura. Poder-se-ia repetir o questionário deste estudo, com os mesmos 
alunos anos mais tarde, para conhecer quais as características do conceito de 
Ciência, nessa altura.  
Poder-se-ia também conhecer qual as características da sua cidadania 
nessa época, e o uso dado ao conhecimento científico de então. 
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Nome: Imagens sobre Ciência
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opiniões.
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Anexo 2 
Este documento apresenta a análise das justificações dos alunos, envolvidos no estudo, para o seu posicionamento 
face às frases apresentadas no questionário (Anexo 1). As justificações foram sujeitas a uma análise de conteúdo em que 
exploramos as categorias usadas no estudo no estudo intitulado Avaliação das ideias e atitudes relacionadas com 
sustentabilidade: Metodologia e Instrumentos. Os autores deste estudo traduziram as categorias do questionário Views on 
Science-Technology-Society (VOSTES), a saber: Adequada (A); Plausível (P); Ingénua (I).  
Para cada frase e momento de aplicação do questionário, apresenta-se o posicionamento do aluno, seguido da 
justificação e indica-se a categoria atribuída. Respeitámos a construção frásica dos alunos, mesmo quando apresentavam 
incorrecções. Corrigimos os erros ortográficos existentes nas respostas, por não considerarmos próprio colocar as respostas 
com erros, pois por um lado exporíamos os alunos ao ridículo sem existir nenhum benefício nesse respeito rigoroso pelas 
respostas dos alunos. Acrescentámos pontualmente palavras, que se encontram entre parêntesis, para facilitar a leitura. 
Muitas das questões consideradas correctas, não são totalmente correctas, considerámos dessa forma, tendo em conta a 
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Frase 1: A Ciência existe quase sempre para dar uma resposta correcta aos problemas da sociedade. 
Respostas dos alunos A P I 
Eu concordo porque é verdade, a ciência existe para resolver os problemas da 
sociedade e também os nossos problemas. 
X   
Concordo porque ajuda muitas pessoas X   
Eu concordo porque ajuda as pessoas da sociedade. (2x) 2X   
Acho que não, porque a ciência não tem sempre resposta para a sociedade X   
Porque às vezes eles também se enganam a tratar dos nossos problemas. X   
Eu acho que a ciência resolve alguns problemas da sociedade porque tem 
solução para algumas coisas. 
X   
Sim porque sem ela, algumas soluções não eram encontrados. X   
Não concordo porque a ciência não resolve todos os problemas em causa na 
sociedade.  
X   
Concordo porque acho que as pessoas devem saber como tratar dos 
problemas  
 X  
Concordo pouco porque não servem só para nos ajudarem a darem uma 
resposta certa também servem para inventarem experiências que às vezes 
ajudam-nos. 
 X  
Concordo porque acho importante que eles ajudem as pessoas. (3x)  3X  
Sim, a ciência dá a resposta correcta à sociedade porque investiga o problema 
que a sociedade tem dúvida 
 X  
Inicial 
É porque a ciência não resolve todos os problemas da sociedade mas os da 
poluição resolve. 
 X  
Concordo porque a ciência realmente dá uma resposta correcta aos problemas 
da sociedade. 
 X  
A ciência é fixe porque nós aprendemos coisas novas.  X  
Concordo porque a ciência realmente dá uma resposta correcta aos problemas 
da sociedade. 
Sim a ciência da a resposta principalmente aos problemas da sociedade. 
 X  
 
Eu concordo porque a Ciência dá sempre resposta correcta.   X 
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Eu concordo porque aquilo que eu li é importante para eu aprender mais coisas 
novas. 
  X 
Porque a gente precisa de ajuda, mas nem todos precisam, se for um problema 
pouco importante os cientistas fazem pouco, e se for muito grande eles 
trabalham. 
  X 
Eu não concordo porque eu acho que as máquinas não resolvem os nossos 
problemas. 
  X 
Não concordo porque eu acho que as ciências são para fazer invenções.    X 
Eu não concordo porque as ciências não fazem nada para nós ficarmos felizes.   X 
Eu concordo porque a ciência dá uma resposta correcta às pessoas e a outras 
coisas. 
Porque podemos aprender mais sobre o tema. 
  X 
3 incompreensível 
5 sem opinião 
   
Concordo porque ela existe para resolver os problemas. X   
Não tenho opinião porque existe quase sempre uma solução. X   
Concordo, sem a ciência não podíamos ter remédios. X   
Final 
Concordo porque a ciência, é verdade ajuda a sociedade. X   
Concordo em parte, porque de vez em quando as invenções dos cientistas são 
para bem mas servem para o mal. 
X   
Não concordo porque não existe só para os problemas da sociedade. X   
Concordo em parte porque a ciência não existe só na sociedade. X   
Concordo porque é a ciência que estuda os problemas da sociedade. X   
Concordo, porque a ciência é muito precisa para a vida da sociedade.  X   
Concordo porque a ciência é muito importante para a vida que há no Mundo. X   
Concordo em parte porque às vezes dão a resposta correcta e outras vezes 
não.  
X   
Concordo porque a ciência trabalha para resolver os problemas. X   
Concordo, porque os cientistas têm que ver se a água está poluída. X   
 
Concordo porque os cientistas estudam objectos e animais minúsculos da 
poluição. 
X   
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Concordo em parte porque às vezes não dá uma resposta aos problemas da 
sociedade. 
X   
Concordo em parte porque a ciência existe também para outras coisas. X   
Concordo, porque os cientistas têm que ver se a água está poluída.  X   
Concordo porque os cientistas estudam objectos e animais minúsculos da 
poluição. 
X   
Concordo em parte porque às vezes não dá uma resposta aos problemas da 
sociedade. 
 
X   
Concordo em parte porque a ciência existe também para outras coisas. X   
Concordo. A ciência existe para nos dizer o que se passa na terra. Por isso nós 
queremos as respostas dos cientistas. 
 X  
Concordo porque estão a estudar muito e sabem tudo.   X  
Concordo porque a ciência ajuda os cientistas a resolver os problemas da 
sociedade. 
 X  
Concordo. Da ciência descobrimos muitas coisas.  X  
Concordo porque a ciência trabalha para resolver os problemas.   X  
Concordo em parte porque os cientistas não existem só para isso.  X  
Os cientistas podem mudar o universo.    X 
Concordo em parte, porque a ciência é uma realidade.    X 
Concordo. Sim porque todos gostam de ajudar.   X 
Não tenho opinião. A ciência consegue sempre resolver os problemas.   X 
Concordo em parte. A ciência às vezes é difícil.   X 
Eu concordo porque a ciência tem sempre uma resposta correcta a dar.   X 
Concordo. Quando se faz uma resposta tem que ser sempre igual.   X 
 
Concordo porque a professora já deu uma folha respondida por um cientista.   X 
 
Frase 2- Os cientistas são pessoas diferentes das outras. 
Inicial Respostas dos alunos A P I 
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Não concordo porque podem ser doutra raça ou trabalhar em sítios melhores 
mas somos todos iguais. 
X   
Não concordo porque são pessoas na mesma. X   
Concordo, porque os cientistas não são mais do que os outros. X   
Não concordo porque os cientistas não são mais que as outras pessoas. (2x) X   
Eu não concordo porque os cientistas são iguais às outras pessoas. (2x) X   
Não, porque as pessoas são iguais às outras. X   
Eu não concordo porque os cientistas podem fazer experiências mas 
continuam a ser pessoas. 
X   
Não concordo porque os cientistas são pessoas como nós só que inventam 
experiências. 
X   
Eu não concordo porque eles são especiais, mas são como as outras pessoas. X   
Eu não concordo porque ser cientista é só uma profissão. X   
Eu não concordo porque são como as pessoas. X   
Porque todas as pessoas são iguais, lá porque têm outras profissões, é como 
uns serem morenos outros brancos, não quer dizer que são diferentes dos 
outros. 
X   
Eu concordo porque algumas pessoas não sabem fazer o que as outras 
pessoas fazem. 
X   
Não concordo porque somos todos humanos com todos os mesmos direitos. 
 
X   
Não concordo porque os cientistas são pessoas iguais a nós só que 
conseguem resolver os problemas. 
X   
Concordo, porque as pessoas são todas iguais só quer dizer que os cientistas 
estudam mais. 
 X  
 Os cientistas são pessoas iguais a nós e só por serem mais espertas não são 
pessoas diferentes. 
 X  
Eu concordo em parte porque eles sabem um bocado mais do que as outras 
pessoas e assim são diferentes mas não muito. 
 
 X  
Concordo, porque fazem coisas diferentes.   X 
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Eu concordo porque os cientistas têm experiência técnica.   X 
Concordo, porque ajuda muitas pessoas.   X 
Concordo, porque eles explicam coisa novas.   X 
Porque eles podem explicar coisas nossas novas que nós não sabemos e 
podem ser muitas importantes. 
  X 
Os cientistas são pessoas diferentes das outras porque há gente que não 
trabalha e os cientistas trabalham muito. 
  X 
Sim . São porque eles podem ter segredos muito especiais.   X 
Nesta eu concordo porque os cientistas sabem mais coisas que acontecem no 
mundo e às vezes até são os primeiros a sabe 
  X 
 
4 incompreensíveis    
Não concordo. As pessoas podem ser de outra raça mas temos todos os 
mesmos direitos, porque somos todos iguais. 
X   
Não concordo. Porque são pessoas na mesma. X   
Não concordo porque eles são iguais a nós. X   
Não concordo porque os cientistas são pessoas diferentes. X   
Não concordo porque toda a gente é igual e os cientistas não são mais que 
ninguém. 
X   
Não concordo porque todas as pessoas são iguais. X   
Não concordo porque os cientistas não são diferentes das outras pessoas. X   
Não concordo porque eles são iguais à outras pessoas.  X   
Não concordo porque os cientistas são humanos e vivem como nós não são 
máquinas. 
X   
Não concordo. Os cientistas são iguais as outras pessoas podem ser broncos, 
morenos e meios brancos e meios morenos por qualquer maneira são iguais. 
X   
Final 
Não concordo, porque são iguais as outras pessoas só muda ser cientistas. X   
Não concordo, porque os cientistas são pessoas normais. X   
Não concordo porque lá por estudarem essas coisas não quer dizer que são 
diferentes. 
X   
 
Não concordo porque as pessoas são todas iguais. X   
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Não concordo porque os cientistas são pessoas iguais anos. X   
Concordo em parte. Eles andam na rua como as outras pessoas. Mas fazem 
experiências. 
X   
Não concordo porque eles podem ter uma função diferente, mas são humanos. X   
Porque apesar de eles serem cientistas não são diferentes de nós. X   
Concordo em parte. Os cientistas são pessoas normais mas têm outro tipo de 
trabalho. 
X   
Não concordo porque as pessoas são todas iguais. X   
Não concordo porque cá por serem cientistas não têm de ser diferentes das 
outras pessoas, são pessoas normais. 
X   
Não concordo, porque eles são pessoas como outras qualquer mas têm esta 
profissão muito precisa para a nossa vida. 
X   
Não concordo. Os cientistas não são pessoas diferentes das outras porque 
também são seres humanos. 
X   
Concordo em parte porque os cientistas são pessoas iguais às outras, é só por 
dizer que eles estão na ciência. 
X   
Concordo em parte, porque são pessoas como nós e andam a observar os 
problemas.  
 X  
Concordo porque os cientistas trabalham em coisas diferentes e por isso fazem 
coisas diferentes. 
 X  
Concordo porque os cientistas trabalham em coisas diferentes e fazem coisas 
diferentes. 
 X  
Não concordo em parte porque eles só descobrem os -problemas, as doenças 
e outras coisas e as pessoas não descobrem isso. 
 X  
Concordo em parte, porque são pessoas normais fora de casa e depois no 
trabalho são diferentes. 
 X  
Não concordo. Os cientistas são diferentes porque são mais espertos.   X 
Concordo porque os cientista ajudam mais que as outras pessoas.   X 
. Os cientistas são diferentes das pessoas porque eles pesquisam sobre o 
mundo. 
  X 
 Eu concordo porque os cientistas têm experiências e as outras pessoas não   X 
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têm experiências 
Concordo porque andam sempre a trabalhar e sempre a estudar.   X 
 
 
Frase 3- Os cientistas para estudarem os problemas seguem quase sempre, o mesmo método de trabalho. 
Respostas dos alunos A P I 
Não concordo. Os cientistas fazem outros trabalhos não é sempre o mesmo 
trabalho. 
X   
Os cientistas não podem seguir sempre o mesmo método de trabalho porque 
se fosse assim podiam não aprender nada. 
X   
Eu não concordo porque fazem coisas diferentes. X   
Eu não concordo porque eles fazem trabalhos de diferentes maneiras. X   
Porque os problemas que eles trabalham não são iguais, cada um tem o seu 
método de trabalho. 
X   
Eu concordo em parte porque também depende do trabalho que for para 
estudar. 
X   
Eu não concordo porque nem todos os problemas são iguais. X   
Eu não concordo porque depende dos trabalhos que os cientistas estão a fazer. X   
Eu não sei bem porquê, mas os cientistas para fazerem as suas experiências 
têm de mudar de método trabalho. 
  X 
Não concordo porque os cientistas têm que fazer as outras experiências de 
maneira diferente. 
  X 
Concordo em parte porque todos usam o mesmo material para a mesma coisa.   X 
Eu concordo porque quase todos os cientistas seguem quase sempre o memo 
método. 
  X 
Para as pessoas serem cientistas têm de estudar muitas vezes a mesma coisa.   X 
Porque eu não sou cientista para estar lá para ver. (2x)   X 
Inicial 
Todos nos para trabalhar temos que aprender.   X 
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Eu concordo porque eles trabalham todos em conjunto.   X 
Eu concordo porque eles podem saber coisas para tratar os problemas.   X 
Não porque se não estudarem não sabem nada.   X 
16 Incompreensíveis    
Não concordo porque os cientistas têm de estudar coisas diferentes. X   
Não concordo porque eles têm que usam métodos diferentes. X   
Não concordo. Os cientistas não estudam a mesma coisa -para resolverem os 
problemas. 
X   
Os cientistas não estudam a mesma coisa para resolverem os problemas. X   
Não concordo. Eu acho que não porque depende dos tipos de trabalho. X   
Não concordo porque eles não trabalham a mesma coisa. X   
Concordo em parte, porque são pessoas como nós e andam a observar os 
problemas.  
X   
Concordo porque os cientistas trabalham em coisas diferentes e fazem coisas 
diferentes. 
X   
Sim, os cientistas trabalham em coisas diferentes e por isso fazem coisas 
diferentes. 
X   
Não concordo em parte porque eles só descobrem os -problemas, as doenças 
e outras coisas e as pessoas não descobrem isso. 
X   
Concordo em parte, porque são pessoas normais fora de casa e depois no 
trabalho são diferentes. 
X   
Concordo em parte, porque são pessoas como nós e andam a observar os 
problemas.  
 X  
Concordo porque os cientistas trabalham em coisas diferentes e fazem coisas 
diferentes. 
 X  
Concordo porque os cientistas trabalham em coisas diferentes e por isso fazem 
coisas diferentes. 
 X  
Não concordo em parte porque eles só descobrem os -problemas, as doenças 
e outras coisas e as pessoas não descobrem isso. 
 X  
Final 
Concordo em parte, porque são pessoas normais fora de casa e depois no 
trabalho são diferentes. 
 X  
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Concordo, porque fazem tudo igual.   X 
Concordo porque os cientistas estão sempre no mesmo trabalho.   X 
Eu concordo porque os cientistas fazem tudo ordenado.   X 
Não concordo porque os cientistas para fazerem experiências diferentes têm 
que fazer trabalhos diferentes. 
  X 
Não concordo porque eles para resolverem precisam de saber muitas coisas.   X 
Concordo porque os cientistas estão sempre no mesmo método de trabalho.   X 
Concordo, toda a gente que trabalha em conjunto tem que fazer igual.   X 
Porque eles fazem sempre a mesma coisa.   X 
Concordo porque os cientistas para estudarem os problemas, seguem sempre 
o mesmo método de trabalho. 
  X 
Concordo, porque os cientistas estão sempre no mesmo trabalho.   X 
Concordo, porque seguem sempre o mesmo método de trabalho.   X 
Concordo porque os cientistas têm muita diferença de vida das pessoas.   X 
Não concordo porque os cientistas podem-se enganar.   X 
1 Sem opinião     
4 incompreensíveis    
 
 
Frase 4- As experiências que os cientistas fazem são a parte mais importante do seu trabalho. 
Respostas dos alunos A P I 
Concordo. Os cientistas não fazem só experiências fazem outras coisas. 
 
X   
Não concordo. Todos nos temos que fazer tudo.   X 
Eu concordo porque as experiências dos cientistas salvam imensa gente.   X 
Não concordo. Os cientistas fazem as coisas à parte porque as coisas podem 
ser diferentes. 
  X 
Inicial 
Não concordo. Porque os cientistas têm que ter a certeza.   X 
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Concordo, porque eles têm que ir experimentando para se tiver um assunto 
importante eles resolverem. 
  X 
Sim porque eles trabalham a maior parte do tempo nas experiências.   X 
Sim, se não tiverem outro emprego.   X 
Eu concordo porque se uma experiência estiver mal feita e se o cientista não 
der conta pode não descobrir as doenças. 
  X 
Concordo. Eu acho que a maioria do tempo é a fazeres experiências e por isto 
é o mais importante. 
  X 
Concordo porque sem as experiências os cientistas não faziam nada.   X 
Concordo. Porque sem as experiências eles não trabalharam.   X 
Sim, são a parte mais importante do seu trabalho, são as experiências.   X 
Sim eu acho que eles passam a maior parte lá no seu trabalho a fazer 
experiências.  
  X 
Sim . Porque eles podem ter outras coisas muito engraçado.   X 
Eu concordo porque todos os cientistas fazem o seu trabalho mais importante 
como por exemplo estudarem. 
  X 
Sim é porque é quando descobrem a solução para os problemas.   X 
Eu nesta pergunta concordo porque o que eles fazem, é o seu trabalho.    X 
Também concordo por uma razão: eles podem nos avisar-nos, por exemplo 
vão à televisão e dizem que vem aí um terramoto. 
  X 
Eu concordo porque se eles não descobrem a ciência não descobrem muitas 
soluções. 
  X 
Não concordo porque as experiências são só para comprovar se as 
observações são verdadeiras. 
  X 
Concordo porque os cientistas e não só têm que realizar um trabalho bom.   X 
Concordo. São a parte mais importante do trabalho porque o trabalho dos 
cientistas é fazer experiências para descobrirem coisas. 
  X 
8 sem resposta    
3 incompreensíveis 
 
   
Final Não concordo porque também fazem outras coisas. X   
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Não concordo porque eles também fazem outras coisas além de fazerem 
experiências. 
X   
Concordo em parte, porque as experiências são importantes mas o resto 
também é importante. 
X   
Concordo em parte porque há coisas mais importantes que fazer experiências.  X   
Concordo em parte porque há mais coisas importantes que as experiências. X   
Não concordo porque eles não fazem só experiências também tiram 
conclusões, investigam, pesquisam, etc. 
X   
Concordo em parte. Sim conforme os problemas. X   
Não concordo porque também existem outros problemas. X   
Não concordo porque o resto das coisas, também é importante. X   
Concordo em parte porque também há outras coisas mais importantes. X   
Não concordo porque a parte mais importante das suas experiências é o guião 
do trabalho. 
 
 X  
Sim porque ensinam coisas novas.   X 
Eu concordo porque os cientistas trabalham para fazer experiências.   X 
Concordo. Se eles tiram o curso de cientistas é para fazer experiências.   X 
Concordo porque sem as experiências não havia resultados.   X 
Concordo. Os cientistas são importantes para resolver o problema. É 
importante para o seu trabalho. 
  X 
Concordo porque os cientistas fazem a parte mais importante do seu trabalho.   X 
Concordo porque eles fazem muitas experiências.   X 
Concordo porque é mesmo a parte mais importante do trabalho dos cientistas.   X 
Concordo Porque o que os cientistas fazem sempre o melhor que podem.   X 
Concordo porque é verdade.   X 
Concordo porque os cientistas nunca falam com pessoas diferentes.   X 
Não concordo porque eles não ganham dinheiro com as experiências.   X 
Concordo porque estão a resolver os problemas da sociedade.   X 
Concordo. Claro é a parte mais importante de ser cientista.   X 
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Concordo porque eles têm que trabalhar nos seus próprios problemas.   X 
Concordo porque sem fazer experiências não sabem se resulta.   X 
Concordo porque sem as cientistas sem as experiências não faziam nada.   X 
Concordo em parte. É isso e descobrir o problema.   X 
Concordo em parte. Não há coisa mais importante que as experiências.   X 
Concordo. As experiências são a coisa mais importante porque eles não podem 
enganar-se no produto. 
  X 
Não concordo porque eles são as partes mais (importantes).   X 
Concordo. As experiências são a coisa mais importante porque eles não se 
podem enganar no produto. 
  X 





Frase 5- Os cientistas tiram conclusões a partir do que observam sobre os problemas. 
Respostas dos alunos A P I 
Não, porque eles tiram conclusões é dos livros. X   
Não concordo porque os cientistas para fazerem experiências têm que ler 
livros, estudar, trabalhar muito etc até conseguirem fazer as experiências. 
X   
 Não concordo. Porque é preciso estudar. X   
Não porque têm que ter a certeza e fazem experiências e continuam as 
investigações. 
 X  
Eu não concordo porque eles têm de fazer experiências.  X  
Inicial 
Eu não concordo porque se eles olharem para um copo não vão descobrir 
nada. 
 X  
Error! Reference source not found. 
n 
Eu concordo porque os cientistas tiram conclusões diferentes das nossas.   X 
Concordo. Claro que eles para saberem alguma coisa observaram.   X 
Eu concordo porque se os cientistas não tirarem conclusões a partir do que 
observam sobre os problemas não avançam. 
  X 
Concordo. Porque eles têm de observar coisas para descobrirem o problema 
das pessoas. 
 
  X 
Concordo porque é a partir das observações que é que os vão levar às 
conclusões que vão resolver os problemas. 
  X 
Concordo porque os cientistas observam as coisas e tomam nota e no fim 
chegam a uma conclusão. 
  X 
7 Sem resposta     
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Não concordo. Serve para compreender tudo. X   
Concordo, porque observando eles podem tirar algumas conclusões. X   
Concordo em parte porque às vezes não se tiram conclusões a olhar. X   
Concordo porque se não observam não tiram conclusões.  X  
Concordo porque não se pode tirar conclusões se não estão a ver o problema.  X  
Concordo. Sim quando observamos aprendemos muitas coisas.   X  
Concordo. As explicações do cientista (são) apenas para a natureza.   X 
Concordo porque tiram muitas conclusões.   X 
Concordo. Para terem mais ideias.    X 
Sim concordo porque têm que fazer isso para ver se está certo o que devem 
tratar. 
  X 
Concordo. Eles têm de observar para saber o (que) tratar.   X 
Concordo, porque os cientistas tiram conclusões que observam sobre os 
problemas. 
  X 
Concordo. Os cientistas não precisam de conclusões.   X 
Concordo porque o que eles dizem é verdade.   X 
Final 
Concordo porque eles precisam (de) observar para tirarem as suas conclusões.   X 
Error! Reference source not found. 
o 
Não concordo porque eles têm de estudar as doenças.   X 
Eu concordo porque os cientistas tiram conclusões a partir do que vêem.   X 
Não concordo. Os cientistas devem tirar conclusões para observarem os 
problemas. 
  X 
Concordo porque primeiro vêm as conclusões e depois a resposta certa.   X 
Concordo porque se não tirassem conclusões não sabiam como resolver o 
problema. 
  X 
Concordo, porque conclusões ajudam a perceber o problema.   X 
Concordo, se não, não sabiam nada sobre as experiências.   X 
Concordo em parte porque eles não só fazem uma experiência, eles fazem 
muitas. 
  X 
Concordo, porque só observando os problemas, a natureza; daí é que tiram as 
conclusões todas. 
  X 
Concordo. Eles tiram conclusões.   X 
Concordo. Sim porque têm primeiro que estudar.   X 
Concordo porque eles observam e podem chegar a algum lugar.    X 
Concordo, porque da próxima vez que eles fizerem isso sabem melhor o que 
fazem. 
  X 
Concordo, porque sem conclusões não conseguem resolver os problemas.   X 
Não concordo porque cada problema tem sugestão.   X 
Concordo em parte, porque só às vezes é que eles tiram observações.   X 
Concordo porque sem conclusões não chegam a lado nenhum.   X 
Concordo, porque primeiro tem que tirar as conclusões.   X 
 
Concordo porque tiram as suas conclusões.   X 
 
Frase 6: Os cientistas pensam, quase sempre, da mesma maneira sobre os problemas. Discutem-nos pouco.  
Respostas dos alunos A P I 
Não concordo porque os cientistas têm de discutir os problemas entre eles. X   
Inicial 
Não concordo porque eles pensam de outra maneira. X   
Error! Reference source not found. 
p 
Eu não concordo porque eles dizem aos outros cientistas. X   
Não concordo. Eles discutem muitas coisas de ciências. X   
Não concordo, porque eles têm que falar muito para terem a certeza. X   
Não concordo porque os cientistas não pensam da mesma maneira alguns 
pensam de uma maneira e há outros que pensam de outra maneira. Eles têm 
de conversar uns com os outros. 
X   
Não concordo. Porque eles têm de discutir os problemas. X   
Não concordo. Para se ter um bom trabalho é preciso discutirem muito. X   
Eu não concordo porque eles falam muito. X   
Não concordo. Porque eles têm de discutir muito para descobrirem coisas do 
problema. 
X   
Não concordo. Porque eles discutem muito. 
 
X   
Eu concordo em parte está certo eles pensam muito mas discutem muito os 
problemas. 
X   
Não concordo. Porque eles têm outras opiniões diferentes.  X  
Eu concordo porque quando eles descobrem alguma coisa discutem uns com 
os outros, depois chegam a uma conclusão e resolvem-na. 
 X  
Eu concordo em parte porque os cientistas resolvem a quase sempre da 
mesma maneira e não os discutem. 
  X 
2 Sem resposta    
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Eu não concordo porque os cientistas discutem muito para resolver o problema. X   
Concordo. Os cientistas preocupam-se connosco para resolver o problema 
para não morrermos. E discutem por nossa causa. 
X   
Final 
Não concordo, porque eles discutem muito (uns com) os outros. X   
Concordo porque eles têm que discutir os problemas para saberem os 
resultados. 
X    
Não concordo porque os cientistas pensam diferente porque têm diferentes 
ideias. 
X   
Error! Reference source not found. 
q 
Não concordo porque os cientistas deviam discutir mais os problemas. X   
Não concordo, porque tem que discutir muito. X   
Não concordo porque eles têm que discutir para chegarem a uma conclusão. X   
Não concordo porque eles têm que discutir muito sobre os problemas. X   
Não concordo, porque eles têm de discutir muito os problemas. X   
Não concordo porque os problemas têm de ser bem discutidos. X   
Não concordo, porque os problemas são discutidos e estudados para serem 
resolvidos. 
X   
Não concordo. Não, porque nem todos os problemas são iguais e para se 
resolver esse problema e (é) preciso discuti-lo. 
X   
Não concordo, porque eles não pensam sempre da mesma maneira. X   
Não concordo, porque primeiro discutem muito antes de resolver o problema e 
depois resolvem-no. 
X   
Não concordo porque os cientistas têm que ter várias formas de resolver os 
problemas. 
 X  
Não concordo. Eles têm que discutir muito para saber resolver os problemas.  X  
Não concordo eles discutem muito para chegar à mesma conclusão.  X  
Não concordo porque eles têm de discutir muito para chegarem à resposta do 
problema. 
 X  
Não concordo porque para resolver um problema é preciso discutir muito.  X  
Concordo porque os cientistas pensam às vezes da mesma maneira.  X  
Não concordo porque os cientistas têm sempre de pensar (de forma) diferente 
porque as doenças não são iguais. 
  X 
Concordo em parte. Eu acho (que) o que eles estão a fazer é verdade.   X 
Concordo em parte, porque os cientistas concordam sempre uns com os 
outros. 
  X 
Não concordo porque se eles pensassem sempre da mesma maneira o 
trabalho tornava-se mais difícil. 
  X 
Concordo, sim (sem justificação)   X 
 
Concordo em parte porque cada problema é diferente.   X 
Error! Reference source not found. 
r 
Concordo, porque tem de haver só uma solução.   X 
Concordo porque se eles não sobem perguntam aos outros cientistas.   X 
Eu não concordo, porque só tem de haver uma grande solução.   X 
Não concordo, porque todos os problemas não são resolvidos.   X 
Concordo em parte porque cada problema tem uma solução.   X 
Concordo, (sem justificação)   X 
 
1 sem opinião    
 
Frase 7: Os cientistas trabalham sempre para o bem da humanidade. 
Inicial Respostas dos alunos A P I 
Eu concordo porque os cientistas quase sempre se preocupam com a 
humanidade. 
X   
Não concordo porque nem todos os cientistas são bons alguns são muito maus 
e só querem o mal para as outras pessoas que querem fazer o bem e não 
querem fazer o mal às outras pessoas. 
X   
Eu concordo em parte porque alguns cientistas não trabalham sobre a 
humidade. 
X   
Sim os cientistas trabalham para o bem da humanidade porque sabem tudo o 
que é importante. 
  X 
Eu concordo porque eles trabalham para o bem.   X 
Sim, eu acho que trabalham para o bem da humanidade.   X 
Eu concordo, porque eles fazem coisas boas.   X 
Eu concordo porque eu acho que são bons.   X 
Sim eu acho que eles trabalham para o bem.   X 
Sim, porque eles estão a ajudar as pessoas.   X 
Eu concordo, porque eles fazem tudo para o bem de todos nós.   X 
Não concordo. Os cientistas trabalham é para o seu bem e para ganhar 
dinheiro. 
  X 
 
Sim é porque quando acontece uma coisa fora do normal eles vêem logo   X 
Error! Reference source not found. 
s 
investigar 
Concordo porque os cientistas só fazem este trabalho para o bem da 
humanidade e para o bem deles. 
  X 
Eu concordo porque muitas vezes são eles que descobrem a solução de um 
problema muito grave.  
  X 
Concordo porque não existem cientistas maus.   X 
Concordo porque os cientistas é que fazem os medicamentos para nós 
tomarmos quando estamos doentes. 
  X 
Concordo, porque eles quando acabam o projecto e saberem se funciona ou 
não é que eles a mostram à humanidade. 
  X 




   
Não concordo porque os cientista podem causar grandes problemas. X   
Concordo em parte, porque algumas vezes é para o bem e outras para o mal. X   
Concordo porque a intenção deles é proteger a sociedade.   X  
Concordo porque se não forem os cientistas nós temos mais dificuldades.  X  
Concordo porque é verdade que eles trabalham para o bem da humanidade.  X  
Concordo porque os cientistas trabalham sempre para o bem da humanidade. 
(3 x) 
 X  
Concordo porque os cientistas trabalham para o bem da humanidade.  X  
Concordo porque são eles que inventam remédios para nos curar.  X  
Eu concordo porque  os cientistas trabalham dias e dias para fazerem produtos 
para vírus e doenças. 
 X  
Concordo porque sem eles não tínhamos remédios para nos curarem.  X  
Concordo porque os cientistas querem ajudar a humanidade.   X  
Concordo. Sim porque se não morriam muitas pessoas.  X  
Concordo porque os cientistas servem para trabalharem para o bem da 
humanidade. 
 X  
Final 
Concordo, porque fazem produtos para curar doenças.  X  
Error! Reference source not found. 
t 
Eu não concordo porque os cientistas têm muitos problemas.  X  
Concordo, porque se não tratassem a água apanhávamos uma doença.  X  
Concordo porque fazem produtos para curar doenças.  X  
Concordo porque eles querem o melhor para a vida.  X  
Concordo porque eles resolvem os problemas que nos fazem mal.  X  
Concordo porque se não fossem eles nós não sabíamos algumas coisas 
importantes. 
 X  
Concordo porque querem saber o que se passa, e querem descobrir.  X  
Concordo em parte, porque só às vezes é que eles trabalham bem para o bem 
da humanidade. 
 X  
Concordo em parte, porque também trabalham para outras coisas.  X  
Concordo porque eles não conseguem resolver os problemas.  X  
Concordo, porque a humanidade é o nosso mundo.   X 
Concordo, porque eles tiram o que pensam para o bem da humanidade.   X 
Concordo. Eles devem proteger as pessoas.   X 
Concordo porque já aconteceu.   X 
Concordo em parte, porque há outros problemas para resolver.   X 
Concordo porque os trabalhadores podem ajudar as pessoas.   X 
Não concordo porque há muitos problemas.   X 
Concordo em parte (sem justificação)   X 





Frase 8: Os problemas que os cientistas estudam estão pouco relacionados com a vida das pessoas. 
Error! Reference source not found. 
u 
Respostas dos alunos A P I 
Concordo mais ou menos porque às vezes os cientistas estudam coisas que 
estão relacionadas com a nossa vida. 
X   
Não, porque eu acho que é por causa das pessoas que os cientistas procuram 
a cura de doenças. 
X   
Eu concordo porque eles gostam de ajudar as pessoas. X   
Eu concordo porque alguns problemas falam sobre a humidade. X   
Sim, resolvem os problemas das vidas das pessoas.  X  
Não concordo, porque os cientistas estão a estudar porque querem ajudar as 
pessoas. 
 X  
Não, porque estão muito relacionados com os das pessoas.  X  
Não concordo. Quem faz os nossos medicamentos são os cientistas.  X  
Eu não concordo porque se eles estudam os problemas já então nas nossas 
vidas. 
 X  
Não concordo porque os cientistas estudam para conseguir um antivírus ou os 
medicamentos para as pessoas quando ficarem doentes poder melhorar. 
 X  
Concordo. As pessoas que são pobres os cientistas ajudam.   X 
Concordo, porque os cientistas para resolveremos problemas mais importantes 
têm que estar relacionadas com as pessoas. 
  X 
Eu concordo em parte porque acho que isso não tem nada a ver com a vida 
das pessoas. 
  X 
Concordo porque raramente os cientistas estudam coisas sobre as pessoas.   X 
Concordo, porque alguns projectos é só para a brincadeira e só para eles e os 
outros é que são para as pessoas. 
  X 
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Não concordo porque eles têm que estudar também os problemas relacionados 
com a vida das pessoas. 
X   Final 
Não concordo. Os problemas que os cientistas (estudam) também têm a ver 
com a nossa vida. 
 
X   
Error! Reference source not found. 
v 
Não concordo. Existem cientistas para estudarem os problemas das 
sociedades. 
X   
Não concordo porque tem que (estar) concentrada com o seu trabalho. X   
Não concordo, porque também deviam estudar os problemas das pessoas. X   
Concordo em parte, porque os cientistas gostam de descobrir os problemas.  X  
Não concordo, porque quase todos os problemas são relacionados com a 
natureza. (2X) 
 X  
Não concordo. Também trabalham para o bem da natureza. (2X)  X  
Não concordo porque todos os problemas estão relacionados com a natureza.  X  
Não concordo. Estão relacionados porque isso já aconteceu.  X  
Eu não concordo porque quilo que os cientistas estudam não tem nada a ver 
com a vida das pessoas.  
  X 
Não concordo porque aquilo que os cientistas estudam não tem nada a ver com 
a vida das pessoas. 
  X 
Não concordo porque eles só trabalham no espaço.    X 
Concordo. As pessoas são menos espertas do que os cientistas.   X 
Concordo, porque os cientistas, por um lado, querem o bem das pessoas e por 
outro não é muito agradável. 
  X 
Não concordo porque tem que (estar) concentrada com o seu trabalho.   X 
Não concordo, porque também deviam estudar os problemas das pessoas.   X 
Concordo em parte, porque os cientistas gostam de descobrir os problemas.   X 
Não concordo, porque quase todos os problemas são relacionados com a 
natureza. 
  X 
Não concordo. Também trabalham para o bem da natureza.   X 
Não concordo porque todos os problemas estão relacionados com a natureza.   X 
Concordo. Os cientistas estão a os defender do mal e do pior.   X 
Não concordo, porque eles resolvem os nossos problemas.   X 
Concordo em parte porque os cientistas estão sempre preocupados com a 
nossa vida. 
  X 
Não concordo. Estão relacionados com a vida das pessoas.   X 
Error! Reference source not found. 
w 
Concordo em parte porque os cientistas fazem experiências para ajudar as 
pessoas e os animais. 
  X 
Concordo em parte, porque eles estudam para aprenderem como é que se 
resolvem os problemas para ajudarem as pessoas. 
  X 
5 incompreensíveis    
 
 
Frase 9: Os cientistas só se dedicam aos problemas que podem ter solução. 
Respostas dos alunos A P I 
Não concordo, porque os cientistas tem que tentar sempre. X   
Não, os cientistas dedicam a outros problemas, não é só os problemas que têm 
solução. 
X   
Eu não concordo porque eles tentam fazer outros trabalhos que não dão para 
fazer 
X   
Eu não concordo porque os cientistas dedicam-se a todos os problemas. X   
Não concordo, porque se eles não experimentarem, não sabem se é a solução. X   
Não concordo. Eu acho que se eles trabalham até o que não podem solucionar. X   
Eu não concordo porque eles tentam resolver todos os problemas. X   
Nesta pergunta eu não concordo porque acho que eles dedicam a todos os 
problemas. 
X   
Não concordo porque um bom cientista tenta resolver todos os problemas. X   
Não concordo porque os cientistas resolvem o que tem solução e tentam 
resolver as coisas mais difíceis. 
X   
Inicial 
Eu não concordo porque os cientistas mesmo que não tem solução eles tentam 
fazer. 
X   
Não, os cientistas também se dedicam a outros problemas das pessoas.  X   
Eu concordo porque os problemas que não tiverem solução os cientistas não 
resolvem porque não da para fazer. 
 X  
Error! Reference source not found. 
x 
Não concordo todos os problemas tem solução é preciso é encontrá-la.   X 
Não concordo porque para eles há sempre solução   X 
Não concordo, porque os cientistas não iam perder tempo com coisas que não 
são importantes.  
  X 
Eu não concordo porque eles têm soluções para tudo.   X 
Concordo, porque eles experimentam e têm a solução.   X 
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Não concordo. Os cientistas têm de se dedicar a todos os problemas. X   
Não concordo. Eles querem saber coisas novas. X   
Não concordo. Os cientistas têm que se dedicar a todos os problemas.  X   
Eu não concordo porque os cientistas pensam que (pode haver) sempre 
solução. 
X   
Final 
Não concordo. Se fosse assim não se tinha descoberto nada. X   
Não concordo, porque eles não sabem se o problema que estão a resolver tem 
solução, por isso devem experimentar todas as soluções. 
X   
Não concordo, porque se os cientistas não se dedicam aos problemas que não 
têm solução não vale ser cientistas. 
X   
Não concordo. Eles dedicam-se a todas das conclusões. X   
Não concordo porque eles tentam fazer os possíveis e os impossíveis para 
resolver qualquer problema. 
X   
Concordo em parte porque eles também se dedicam a outros problemas. X   
Não concordo porque eles tentam sempre resolver todos os problemas. X   
Não concordo porque eles estão sempre a tentar achar uma solução. X   
Não concordo. Eles tentam fazer coisas impossíveis. X   
Não concordo porque também se dedicam a outras coisas. X   
Concordo, porque os problemas que não têm solução é porque não podem ser 
resolvidos. 
  X 
Não concordo porque eu acho que está mal.   X 
 
Concordo porque têm que fazer as coisas que estão bem.   X 
Error! Reference source not found. 
y 
Concordo porque é verdade.   X 
Concordo porque os cientistas só se dedicam aos problemas (com solução).   X 
Concordo. Os cientistas só trabalham nos problemas que tenham solução.   X 
Não concordo. Eu acho que não é assim.   X 
Concordo. Eles só se dedicam se tiverem solução.   X 
Concordo, porque eles não iam perder tempo com mais problemas que não 
interessem e não tenham solução. 
  X 
Não concordo porque todos os problemas são importantes.   X 
Não concordo porque os outros problemas também têm que ter solução.   X 
Não concordo porque todos os problemas têm que ter solução.   X 
Não concordo as pessoas fazem muita poluição.    X 
Não concordo porque devem tentar resolver os problemas.   X 
Não concordo porque têm de pesquisar muito e experimentar novas formas de 
fazer produtos. (2x) 
  X 
Não concordo porque há outros problemas que também se podem resolver.   X 
Não concordo porque os cientistas perguntam uma parte.   X 
Concordo em parte porque há problemas que eles querem e outros não.   X 
Não concordo porque eles têm de resolver todos os tipos de problemas.   X 
 
Não concordo porque há mais problemas para resolver.   X 
 
Legenda: A – Adequada, P – Plausível, I – Ingénua 
 
 
Error! Reference source not found. 
z 
 
Frase 10: Os conhecimentos científicos quase nunca se modificam. 
Respostas dos alunos A P I 
Não concordo porque há sempre novas tecnologias. X   
Sim, eles mudam. X   
Não concordo, porque se eles fizerem, e acharem que não é a solução têm que 
mudar se não, não descobrem a solução. 
X   
Não. Porque eles modificam muito.  X   
Não concordo. É que as coisas das ciências vão mudando. X   
Não concordo porque eles corrigem sempre alguns conhecimentos. X   
Não concordo porque os cientistas cada vez têm mais conhecimentos. X   
Concordo, porque os conhecimentos científicos mudam modificam-se sempre. X   
Não concordo porque os cientistas têm de mudar de experiência quando 
acabam a experiência que estão a fazer se não quando acabassem de fazer 
uma experiência não tinham nada para fazer. 
 X  
Concordo porque os problemas são quase sempre os mesmos.   X 
Eu concordo porque os conhecimentos científicos, é verdade quase nunca se 
modificam. 
  X 
Eu concordo porque eles fazem tudo igual.   X 
Inicial 
Eu concordo porque eles sabem tudo.   X 
Eu concordo porque quase todos os cientistas falam sempre sobre a mesma 
matéria. 
  X 
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Eu concordo em parte porque os conhecimentos científicos modificam-se 
devagar. 
X   
Não concordo porque há nova tecnologia. X   
Concordo. Os conhecimentos são diferentes em algumas coisas. X   
Final 
Não concordo. Eles mudam porque descobrem coisas novas. X   
Error! Reference source not found. 
aa 
Não concordo. Os conhecimentos científicos modificam-se. X   
Não concordo porque os conhecimentos científicos modificam-se. X   
Não concordo porque pode haver algum cientista que tenha uma ideia. X   
Concordo em parte porque às vezes modificam-se. X   
Não concordo porque eles às vezes modificam-se. X   
Não concordo porque as pessoas, os cientistas, com o passar dos anos têm 
sempre, descobrem, novas coisas. 
X   
Não concordo porque os conhecimentos vão evoluindo. X   
Não concordo porque agora conhecemos mais coisas. X   
Não concordo porque se modificam. X   
Não concordo eles modificam-se sempre.  X  
Não concordo. Eles mudam sempre de experiência.  X  
Não concordo porque se os cientistas não mudassem de ideias as experiências 
iam ser todas parecidas. 
 X  
Não concordo porque muitas vezes podem ter confiança numa coisa e depois 
não ser essa coisa. 
 X  
Não concordo porque os conhecimentos modificam-se sempre.  X  
Não concordo, porque têm de fazer novas formas de fazer produtos. (2x)  X  
Não concordo porque há mil anos atrás não inventaram telemóveis.  X  
Eu não concordo porque as pessoas não têm a mesma técnica como tem 
agora. 
 X  
(sem definir posição) Porque os cientistas ao longo dos anos vão conhecendo 
mais os problemas e assim conseguem descobrir novas técnicas. 
 X  
Não concordo porque os problemas são diferentes  X  
Concordo, porque há sempre novas tecnologias.   X 
Concordo porque eles gostam de usar os seus habituais conhecimentos.   X 
Concordo porque os conhecimentos científicos nunca se modificam.   X 
Concordo porque há cientistas que nunca se modificam.   X 
Eu concordo porque acho que está bem.   X 
 
Concordo, porque os cientistas nunca falam com pessoas diferentes.   X 
Error! Reference source not found. 
bb 
Não concordo porque eles para resolverem os problemas têm de saber tudo   X 
Concordo porque não sabem o tempo.   X 
Concordo porque assim sabemos o passado.   X 
Concordo em parte porque os problemas são diferentes.   X 
 









Frase 11: As explicações que os cientistas dão servem apenas para compreender os fenómenos da natureza. 
Respostas dos alunos A P I 
Não concordo porque as explicações que os cientistas dão servem para nós 
aprendermos mais. 
X   
Não concordo, porque eles têm que explicar tudo. X   
Eu não concordo, porque também tem a ver com outros problemas as 
explicações que os cientistas dão. 
X   
Concordo mais ou menos porque os cientistas dão informação da Natureza e 
também dão informação de outras coisas por exemplo dão-nos a compreender 
porque é que vão para o espaço etc. 
X   
Não concordo. É porque eles também explicam outras coisas. X   
Eu não concordo porque as explicações que eles dão é para não acontecerem 
problemas na Natureza. 
 X  
Concordo em parte porque os fenómenos não acontecem só na Natureza.  X  
Eu não concordo porque eles fazem também para as doenças.  X  
Eu concordo porque as explicações dos cientistas servem apenas para 
compreender os fenómenos da natureza. 
  X 
Inicial 
Não concordo, porque eles também falam sobre as pessoas. (2X)   X 
Não concordo porque as explicações que os cientistas dão servem para 
compreendermos os fenómenos da natureza e para nós termos uma ideia 
comé que eles trabalham. 
  X 
Eu não concordo porque eles não sabem nada sobre a natureza.   X 
Eu concordo porque quase todos os cientistas falam sobre a natureza.   X 
Concordo porque o que os cientistas descobrem é sobre o mundo. 
 
  X 
 
8 sem resposta    
Error! Reference source not found. 
dd 
11 incompreensíveis    
Não concordo. Deve ser para compreender tudo. X   
Concordo em parte. Dá para compreendermos muitas mais coisas. X   
Não concordo. Eles estudam tudo. X   
Não concordo porque os cientistas têm que estudar tudo o que se passa. X   
Concordo em parte, porque servem para compreender os fenómenos da 
natureza e para ajudar. 
X   
Concordo em parte porque alguns problemas são da natureza e outros não. X   
Final 
Não concordo porque não servem só para isso. X   
Não concordo porque não é só sobre a natureza. 
 
X   
Não concordo porque eles não estudam só a natureza, estudam mais 
problemas 
X   
Não concordo. Conforme o problema. X   
Não concordo porque as explicações não têm só a ver com a natureza. X   
Não concordo porque as explicações que os cientistas dão servem para outras 
coisas. 
X   
Não concordo porque os cientistas também se preocupam com outras coisas. X   
Não concordo, porque os cientistas têm de se preocupar com outros 
problemas. 
X   
Não concordo porque as explicações também servem para compreender as 
coisas estudadas. 
X   
Não concordo porque eles também explicam outras coisas. 
 
X   
Não concordo porque eles também estudam livros, fazem, experiências, etc. X   
Concordo em parte, porque também (servem) para outras coisas. X   
 
Concordo, porque as explicações que os cientistas são muito importantes.  X  
Eu concordo em parte porque as explicações que os cientistas dão, servem 
para compreender os fenómenos da natureza. 
 X   
Concordo porque as explicações que os cientistas doa são muito importantes  X  
Error! Reference source not found. 
ee 
Concordo em parte, porque servem para compreender os fenómenos da 
natureza e para ajudar. 
 X  
Não concordo, porque eles resolvem os problemas (todos) não só os da 
natureza. 
 X  
Concordo em parte, porque as explicações que os cientistas nos dão servem 
para aprender mais coisas. 
 X  
Concordo em parte porque as explicações que eles davam servem para 
aprender s coisas. 
 X  
Não concordo. Os cientistas só querem proteger a natureza.  X  
Concordo. As explicações dos cientistas apenas são para a natureza.   X 
Concordo porque ajuda muito.   X 
Não concordo porque só está relacionado com o espaço.   X 
Concordo porque os cientistas servem penas para compreender.   X 
Concordo porque vêem o que eles fazem. 
Não. Eles conhecem tudo para poderem fazer experiências. 
  X 
Concordo porque eles ajudam-nos a compreender os fenómenos.   X 
Não concordo porque também deviam dar explicações para os fenómenos das 
pessoas. 
  X 
 
Concordo em parte porque devem saber mal.   X 
 
 
